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Die Sammlung 

„Aus ttatur unö ©etfiestoelt" 

Deröanft ifjr €ntfte^en 5em tPunfc^e, an*ber (Erfällung einer bebeut' 
fatnen fostalen aufgabt mitsuiDirten. Sie foll an il^rem CCeil 5er 
unferer Kultur aus öer Sdjetöung in Haften örol^enben 6efal)r be» 
gegnen f|elfen, f oU öem (5elel)rten es erm5glid)en, fi^ an roeitere Kreife 
5U loenben, uii6 6em materiell arbeitenden tltenfd|en (Gelegenheit 
bieten, mit öen geiftigen €rrungenf<^aften in Sü^lung 5U bleiben. Der 
(Gefahr, öer (}albbil6ung ^u öienen, begegnet fie, inbem fie nid)t in 
öer üorfü^rung einer SvXXt oon Ce^rftoff unö £e^rfä^en oöer etwa 
gar unertoiefenen l)t)pötl)efen i^re Hufgabe fuc^t, fonöem öarin, 
öem Cefer Oerftönönis öafür 3U ©ermitteln, mieöie moöemeDDiffen- 
fd}aft es errei^t l^at, über told^tige $|:agen Don allgemeinftem 3nter« 
effe £i(^t ju perbreiten, unö il)n öaöurd) ju einem f clbftanöigen Ur» 
teil über öen (5raö öer Sucerlöffigfeit iener Hntmorten 5u befaljigen. 

€s ift getDtg öur(^au$ unmöglich unö unnötig, öag alle XDelt 
fid) mit gcfd^id)tUd)en, natum}iffenf(^aftlid)en unö p^ilofop^if^en 
§tuöien befaffe. (Fs fommt nur öarauf an, öafe jeöer o."^ einem 
Punfte öie Steifheit unö Selbftanöigfeit öes geiftigen Cebens ge* 
xoixiXiX, 3n öiefem Sinne bieten öie einjelnen, in fi^ abgefdjloffenen ^ 
Sdjriften eine €inf ül)rung in öie ein5elnen (bebiete in ooller Hn» ' 
f(^aulid|!eit unö Icbenöiger 5nfd|e. 

3n öen Dienft öiefcr mit öer Sammlung ©erfolgten Hufgaben 
\(&vx fi(^ öenn aud) in öanfensmertefter n)eife von Hnfang an 
öie beften Hamen geftellt. Hnöerei^eits \{0X öem öer (Erfolg ent« 
fpro(^en, fo öa^ oiele öer Banöd^en bereits in neuen Huflagen oor« 
liegen. Damit fie ftets auf öiei)öl)c öerSorfdjung gebraut loeröen 
fönnen, finö öie Bönöc^en md)t loie/öte anöerer Sammlungen 
ftereott)piert, fonöem toeröen — . loas freilid) öie Huftoenöungen 
fe^r taefentlii^ er^öl^t — bei jeöer Huflage öurc^aus neu bearbeitet 
unö t)dllig neu gefegt. 

So finö öenn Öie fc^mucfen, ge^altooUen Bönöe öurc^aus 
geeignet, öie Si^^uöe am Buc^e 5u toecfen unö öaran 3U geroö^nen, 
einen fleinen Betrag, öen man für (Erfüllung fdrperlid^er Beöürf* 
niffe ni^t anjufeljen ' pflegt, aud| für öie, Befrieöigung geiftiger 
anjutoenöen. Durd) öen billigen Preis ermöglichen fie es tatföc^lid) 
jeöem, auc^ öem roentg Begüterten, fidj eine f leine Bibliotl|e!3ufd^affen, 
öie öas fiir i^n IDertoollfte „Hus ITatur unö ©eiftesmelt" vereinigt. 

Die meift reidf ilhiftrierten Bänöd|en finö 
in fi(^ abgefd}loffen unö einsein fauflid^. 

^usfü^rlfcf^er flluftrierter Katalog unentdeltlici^. 

£eip3ig. B. (5. (Ecubtier. 
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SBaS Scben cigcntlid^ ift, roci^ augcnblidfltd^ niemanb unb rotrb, 
rote id^ glaube, au(| in S^fw'^f* niemanb rotffen. Unfercn ©innen 
erreichbar ift nur bie SSielgeftaltigleit unb 33unt^eit ber 6r= 
fd^einungen unb g'ormen, in benen fid^ baö organifd^e 2eben in 
unerfd^öpflid^er Äraft fort unb fort betätigt. SSerroanbt unter= 
einanber im ^arminfd^en ©inne, entfproffen bem ©d^o^ ber 2ltt= 
mutter ©rbe unb mit if|r burd^ taufenbfad^e Sejie^ungen innigft 
Derbunben, ftellen bie ©efd^öpfe ein großes geroaltigeä (Sangeä 
bar, ba§ Seben. Db eS fid^ alä SSafterium im 3Baffertropfen 
regt, ob e§ unfd^einbar fd^afft in ber ftiHen ^flanje ober ob eö, 
unä am beften t)ertraut, unfer eigenfteg ©ein auämad^t, eä ift 
immer ein unb baSfelbe. 

3in biefem ©inne eine STotalanfid^t ber organifd^en 9latur 
ju eröffnen, mar bie leitenbe S^ee ber folgenben S^xlm, bie 
naturgemäß nur bie Konturen beä großen ©emälbeö geben motten. 
SSermieben Iiabe id^ e§, ba§ S3ilb in jener fenfationetten, effeft= 
ootten Beleuchtung ju geigen, bie mand^e populär =naturn)iffen= 
fd^aftlid^en ©d^riftftetter lieben. 3!)ie 9Jatur ift nie fenfationett. 

3)ie Slbbilbungen, für meldte feine Duette angegeben ift, 
finb neu entworfen ober burd^ Snberungen bemäfirter Originale 
entftanben. 

3!)ie 2lnregung gu biefer jufammenfaffenben 3!)arftettung gab 
mir eine Steige üon 3Sorträgen, bie id^ im SBinter 1904/05 in 
bem unter Seitung ber ^^rau Dr. Henriette (Solbfd^mibt ftetienben 
„S^ceum für 3!)amen" gu 2eipjig gefialten ijait, 

Seipgig, SJeuja^r 1906. 
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1. Äa^itel 

Vtiutfulimuns Itbtnhi^tx 1^nx$än$t. Wü$ tpi kb^nitg am 

©rgönfemn^? 

©in 2^eil ber ©toffe unb Gräfte auf unferem Srbbatt 
befinbct fid^ in einer fold^en eigenartigen 3lnorbnung, ba^ ganj 
befonbere formen unb 2Bir!ungen jutage treten, bie \xi) f^arf 
t)on ben übrigen Q^ormen unb ©ef^e^nifjen in ber 9latur 
herausgeben. ^K^riaben fold^er in in fid^ abgefd^Iofjener ©pfteme, 
nad^ einer bunten SKannigfaltigleit oon Seppen gebaut unb bod^ 
im Söefen übereinftimmenb, finb über bie Erbe ausgebreitet. 

®aS ift bie Söelt ber Seberoefen, beS Drganifd^en, roeld^e ber 
toten 9latur, ber 2öelt beS Slnorganif d^en, gegenüberftefit. ^ortbauemb 
Gräfte unb (Stoffe aus ber SBelt beS Seblofen in fi^ l^ineingie^enb, 
fclbft nur aus il^ren (Elementen ftd^ aufbauenb, überfpinnt biefe 
©ubftang in 2^aufenben oon formen unb 5KiIIionen oon (Sinjet 
roefen bie ®rbe. ^ortbauemb fatten einjelne il^rer ©lieber leblos 
in ben ©d^o^ ber ®rbe jurüdE, bem fie entfpro^ten, bod^ fortbauemb 
Wfen fid^ oorl^er Ileinfte 5Rengen il^rer ©ubftanj loS, begabt mit 
bemfelben fpejifif d^en 3=orm= unb Äraftbeftreben, jielien mieber ©toffe 
unb Kräfte aus ber Umgebung l^eran, bis aud^ fie ben il|nen jUs 
geineffenen Sp^uS burd^laufen l^aben unb in ben ©taub jurüdE= 
finfen. ©o erhält fi(| biefe Sebeioelt, genälirt unb getragen 
oon ber 5Dlutter ©rbe, fterblid^ unb bod^ ftets fid^ oerjüngenb. 
„(Sin ©ro'geS regt ftd^ fort in allen — ." 

2Be((|er 9iatur biefes ®n)ige, baS Seben, ift, barüber ^at 
man fic^ balb meniger, balb mel^r beiou^t feit ben älteften 3^i^^^ 
aSorftettungen gemacht, ^m ^Prinjip gibt eS jmei SRöglid^feiten, 
ba§ Söefen ber lebenbigen Vorgänge aufjufaffen. S)ie eine ift 
burd^ bie Slnfid^t gegeben, ba^ in ben Sebemefen leine anberen 
Gräfte unb ©toffe oorfjanben finb, als in ber leblofen 9latur. 

IKÜiht® 130: ailiel^e, (Srfd^einungen beS SeBenS. 1 



2 1. 

©ic finben fid^ nur in gang eigenartigen Kombinationen oon 
großer Äomplijiertfieit jufammen, burd^ roeld^e bie oon ben übrigen 
??aturereigniffen fo weit abroeid^enben SebenSerfd^einungen bebingt 
uAt-^"' finb. SBürbe man biefeg Spiel ber ftofflid^en unb bpnamifd^en 
3Seränberungen genau lennen, fo würbe man aud^ baö Seben 
reftloä begreifen lönnen. Dbjwar nun jurjeit nod^ bie Un= 
möglid^leit beftel^t, bie Sebengoorgänge gang nad^ ben ©efe^en 
ber anorganifd^en 9latur ju erflären, fo mu^ bod^ bie gorberung 
erf)oben werben, nac^ biefem ©efid^töpunft in bie SebenSprobleme 
einjubringen unb bie £eben§= ober pl^pfiologif d^en SSorgänge als 
ba§ Slefultat ber SSemegungSoorgänge lörperlid^er SKaffen auf= 
jufaffen. 

3)iefe älnfid^t roirb alö 5iKed^aniömu§ bejeid^net, meil 
fie ben DrganiSmuö afö ^ötafd^ine, freilid^ unenblid^ JompKgierten 
S3auä, bel^anbeli S)er SKed^aniömug fü^rt oor allem bie S^atfad^e 
inö g^elb, ba^ ber Körper ber Sebewefen nic^t ein einjigeä 
(SIement ent^äü, baS nid^t aud^ in ber anorganifd^en 9latur t)or= 
!äme. 2)ie ®lementaranalt)fe eines grofd^eS jum SSeifpiel mürbe 
eine beftimmte 3öf)I t)on ©lementen in il|m nad^meifen, bie aud^ 
fonft auf ber (Srbe oorlommen, aber ein fpegififd^er SebenSftoff mürbe 
fid^ nid^t finben. 2lIIerbingS finb biefe Elemente ju eigenartigen, 
fonft nid^t auftretenben 3Serbinbungen Bereinigt; bod^ ift eS für 
eine ganje 3lnja^l organifd^er SSerbinbungen gelungen, fie im 
Saboratorium jufammenjufe^en. ^ür bie mid^tigften freilid^, bie 
®imei^ftoffe, ift bieS bislang nod^ nid^t geglütft. 

2)iefer 2lrt, baS 2th^n roiffenfd^aftlid^ gu erfaffen, ftel)t bie 
anbere gegenüber, ber SSitaliSmuS. 6r nimmt eine ®igengefe^Iid^= 
feit, eine Slutonmnie ber^ SebenSprojeffe an, bie in ber toten 
9latur nid^t 'gitl* ®r leugnet bie 3KögIid^feit prinjipiett, 33au 
unb Seben ber Organismen je als fpejififd^e Komplifation d^emifd^er 
unb p^^füalifd^er SSorgänge ju begreifen. 3«^^^ f^l^^ ^^^ P^= 
ganiSmen nur ©toffe jufammen, bie aud^ in ber toten 5Ratur 
Dorfommen, bod& treten ju il|nen nod^ fpejififd^ oitale b. % SebcnS= 
faftoren f)inju, jrt)edfe|enbe, finale Äräf te, Seitlräfte ^öf)erer Drbnung, 
bie in ber ©efd^id^te ber SBiffenfd^aften oon älriftoteleS bis auf 
Sleinfe bie mannigf ad^ften 9iamen erhalten ^aben, of)ne ba^ im 
legten ®runbe etmaS SSerf d^iebeneS bamit auSgebrüdft gemefen märe. 
®S ift immer biefelbe 2lnf(^auung: befonbere Kräfte, bie balb me^r 
balb weniger intelligent, menfd^(id^=oemünftig oorgeftellt werben, 
leiten bie fpejififd^e SSerbinbungSweife ber ®Iemente unb lenfen 
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bic auä t^ncn rcfulticrcnben Äräfte in beftimtnte SUd^tungcn. 
3lucl^ bcm SSitaKSmug ift ber Drganiämuä eine SDlafd^ine, aber 
eine fold^e pluä ber Einteiligen j beä (SrbauerS, bie ,,in, mit imb 
unter" bem med^anifd^en ©^ftem gegeben ift. 

Unjioeifel^aft ftedt in bem 3JitaIi8muä ein ftarleS meta= 
p^pfifd^eä b. f). über bie ©renjen unferer ©rlenntniä ^inauögel^enbeg 
ßlement unb er, nid^t ber SDled^aniämuä, ift ber überanfprud^ö= 
DoHe, ber t)erfud^t, me^r in ber lebenbigen 3iatur erllären ju 
motten, afö man ben 3iaturtpiffenfd^aften unb i>en Gräften unfered 
(SrIennungSDermögenS bilttgermeif e juntuieJrt tonn. S)ie ©d^mierigf eit 
bei ber älnalpfe üon fiebenSerfd^einungen ift burd^ bie eigenartige 
©tettung gegeben, bie ber 3Jlenfd^ jur Sebemelt einnimmt. @r 
erfennt fid^ objeltit) ate einen 2^eil berfelben, i^r ä^nlid^ biä in8 
fleinfte, erlebt aber fubjeltio in feinem ©elbftbemu^tfein nod^ eine 
anbere ©eite organifd^er ©efd^e^niffe, bie fid^ bann unt)ermeiblid^ 
mit ber rein objefticen Siaturbetrad^tung DerquidEt. @r fud^t 
^medfe hinter ben organifd^en Vorgängen, mie er felbft nad^ 
ämedfen ^anbelt. ©olange aber bie (Sntfte^ung unfercS Semu^tfeinä 
unb ber S^fammenl^ang von pfpd^ifd^em unb pl^pfifd^em Seben 
nid^t befannt ift, mürbe eö übereilt unb frud^tloS fein, mit ber 
^Projeltion biefer uerjmidften ©ad^Iage in bie organifd^e Siatur 
hinein irgenb etroag auärid^ten ju motten. 68 mirb thtn oft 
oerlannt, ba^ ber Äern beS SSitaljiSmuS auf rein pl^ilofop^ifd^em 
b. f). auf erfenntniälritifd^em ©ebiete liegt. 

3)od^ motten mirunfere fragen auf biefeä bunlelfte ©ebiet y 
nid^t t)erfoIgen. ^orvi^^i^ti)oV^i^ ©tanbpunfte aug gebührt ^^>7i^ 
bcm 5Ked^aniämug b^ Swrgf^'wjf^^an SSitaliämuS, ba er in vox- J 

fid^tig=oerftäftjB^fe^ft|^^tf mit unferen ^enntniffen wn 

ber 9latur ^blM^Sr^^ \J8^^K £ßbenSt)orgänge, f olange er 
fie objeftio, fi()?T^^lTO^^\J^eV^ä ä^irlungen attgemein 9ß^^ {/^^ 
3laturgefe|e auffaßt. t<r^v-(v^xXu^i.o ^^>^i<u(^ '^M 

S)eä|alb ift ber 2Ked^anigmu8 ber ffiiffenfd^aft nid^t gleid^« idtvCOytaS- 
bebeutenb mit bem SKaterialiämuS ber ^p^ilofopl^ie. £e|terer ift 
baburd^ eine metap^pfifd^e §9pot^ef e, ba^ er annimmt, ba^ bie 2ltome 
unb i^re Semegungen baä attein 2ßir!Ud^e finb, erfterer oer? 
meibet ^'falfe jeglid^e 3Jletap^9fif , befd^rän!t fidb^mit t)ottem Semu^ts t*^>--^-tJ 
fein ber ©renjen ber ©rienntniä auf bas ®rlSW[^S?e^"fiinr,,oere^^^ ^<..: . . 
rul^ig ba8 Unerfennbare", ol^ne ju leugnen, ba^ eä ein fold^eä gibt. '' 

SBenn mir bie ^rage aufmerfen, xq(x^ bag 6f|arafteriftifd^e 
ber ®rfd^einungen ift, bie und bie Sebemefen jeigen, mit anberen 

1* ^ ' 
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4 1. Äa^itel. 

SBortcn, wenn wir befinicrcn wollen, toaä cigcntlid^ Scbcn ift, 

fo befxnbcn wir unä VJLJ^V^^S^^^- ®^ 9^^^ ^^^^^ ftecnge 
35efinilion, bic allen (SlßeTSuntuc^^ be§ SebenS geredet würbe 
unb ä^nlic^e Vorgänge in ber anorganifd^en 9latur, befJonberä f old^c 
, ^ /. ^ in ben fünftlid^en von 5Wenfd^en^anb gefd^affenen 3Rafd^inen anä= 
^j*ii**^n[3^töffe. 2lm beften trifft bie Don ©pencer üorgefd^lagene Definition 
baö SBefen ber Sebenäerfd^einungen: Seben ift bie fortwä^renbe 
Slnpaffung innerer Sejie^ungen an äußere, ^n ber %ai bringt 
biefe Definition bie ^eroorfted^enbfte ©igentümlid^feit ber Seberocfen 
jum Sluöbrudf, nämlid^ baä fortroä^renbe ©id^einfteHen auf neue 
Sebingungen ber Umgebung. 3Jid^t ber ©pielbaH äußerer Sinflüff e, 
wie bie ©egenftänbe ber unbelebten 9latur, ift baä Seberoefen, 
fonbem felbftänbig wä^lt eS, begegnet ben äußeren ©inflüffen, 
pa^t fid^ i^nen an. (Sin ^Pfal^l, ber in ber ®rbe ftedtt, ift 
roiäenloä ber äluSbörrung burd^ bie ©onne, ber Durd^weid^ung burd^ 
bie 9läffe, rm^anV\cS)zn ©d^nitten, SRiffen ausgefegt, bie Sid^trid^tung 
ber ©onnenftral^len ift i^m gleid^gültig; we^t i^n ber SOäinb fd^ief, 
fo bleibt er fo ftefien. Sin ©onnenrofenftamm baneben reguliert 
unter ber Sffiirlung ber fengenben ©tral^len feine SBaff ert)er=' . , 
bunftung felbfttätig auf ein Sl^immum, üerfd^lie^t eine etwaige ^ 
SBSunbe burd^ ein ©d^u^geroebe, frümmt fid^, falls er im ©d^atten 
anberer 5ßflanjen fielet, ^eroor- bem Sid^te ju unb richtet feinen 
©ipfel burd^ Krümmung mieber auf, falls il^n ein ©türm uni= 
gelnidt l^at. 

Diefe fortn)äI)renbe Slnpaffung ber eigenen 3wft<iwt'c <^ii äußere 
wirb auc^ alä ©elbftfteuerung, ©elbftregulation bejeid^net. &Ut^ 
ftrebt baä Sebemefen einen Slormatjuftanb ober eine normale SReil^e 
^n 3wftänben mieberlierjufteltei^^ faHä, fie geftört finb. S)iefe 
^^^/^/--V^^ji^^w"9 <^wf i'i^ eigene Sr^attung,' bie bie SReaftionen ber Sebe= 
mefen auf il^re Umgebung auSgeid^net, fann man aud^ baburd^ 
auSbrüden, ba^ man fagt: baö Sebemefen arbeitet nad^ 3werfen, 
reagiert ^medfmä^ig. Die gorfd^ungSmetl)obe, bie barauf auSgel^t, 
na^'biefen 3w>^*^^ i^ ^^^ 5Katur gu fud^en, bejeid^net man alä 
2^eleologie ober afe finale 9iaturbetrad^tung. 9Benn mir auf baS 
SSeifpiel ber ©onnenrofen jurüdgreifen, fo mürbe man t)on » 
teleologifd^em ©tanbpunite fagen: Die Krümmung ber ©onnenrofe 
nad^ bem Sid^te l^at ben 3«^^*/ '^^^ (fwt bie $flanje fo roid^tige) 
Sic^t auöjunu^en. Diefe Setrad^tungämeife ift, obwohl fie fi4 
nid^t ber ®unft ber ejaften $^pftologen erfreut, an fid^ gang be^ 
red^tigt, folange man fic^ beä prinjipieH anberen ©tanbpunfteS 
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I BetDu^t bleibt. 3)ie finale betrad^tet bie Sorgänoe aom ©tanbpunft beg 



^betreffenben SeberaefenS aug unb ift befriebt^)r»CTtn eine S5ejief)ung ' . / ^ 
biefer SSorgänge ju ber @rl)altung beä SeberoefenS analogifd^ ets (U^*^ ^ 




fd^loffen ift, bie laufale hingegen möd^te möglid^ft üottftänbig bie 
Vorgänge felbft in eine ^ette t)on UrfoAien unb Sßirlungen nad^ 
yr^^(JJ*fc^be aCgemeinfter ®efe^e auflöf^)fe^*^ftnmö^^ jebo^ fd^eint 
es uns, beibe Settad^tungSroeifen ju^^öÖÄjuM^^nimb bie 3^edfe 
oip^roirfenbe Äräfte in bie Äette t)on Urf ad^en unb SBirlungen 

c *^«njufügen, weil bann ber prinzipiell üerfd^iebene ©tanbpunft 

/^Dergeffen ift. 

3)ie faufale ^l^^fiologie ift freilid^ nod^ gar weit öon bem 
3tele entfernt, irgenbeinen ber Sebenäüorgänge ganj als gefd^loffene 
Äaufalfette begreifen ju fönnen, fie mu^ fid^ oft mit bem 3ln= 
fangSglieb, ber äußeren ©inmiriung^ unb bem ©nbglieb, ber ©egens 
mirlung beS Organismus, Begnüg'itt Junb lann fid^ glücflid^ fd^ä^en, 
menn nod^ einige*^rötf85(mgR^b'er' a^^ finb. 35aS f^eitert 

t)or allem baran, ba^ bie MSJ^^ ©ubftanj unS ein t)oll!ommeneSt''^'*7 
X bleibt, unb in il^r ^eföf^^m fid^ gerabe baS 2öid^tigfte. ®S 
ift aud^ nie gelungen, fünftlid^ eine ©ubftanj l^erjuftellen, bie 
r als eine blo^e Sl^nlid^Ieit mit ber lebenbigen gejeigt |ätte, 
ngleid^ bieS ^Problem nid^t gu ben prinjipieH unmöglid^en 
gel^ört. Äriftalle jeigen in il^rer allmäl^lid^en äluSbilbung einer 
gefe^mä^igen gorm eine gemiffe äl)nlid^!eit mit ber Sntmidflung 
t)on Sebemefen. (Sin 2^ropfen 2eim, ben man in eine ©erbfäures 
löfung bringt, umgibt fid^ mit einer SKembran aus gerbfaurem 
Seim unb jeigt ein SEBad^Stum, baS OiX^. baSjenige t)on pflanjlid^en 
bef)aüteien S^^^^^^innertw S^ eine Slmöbe (fiel^e ©eite 10) 
friedet ein Söltropfen in ^'ovuauge uml^er; ein !Eropfen Duedfilber 
in einer flad^en ©d^ale mit ©alpeterfäure ftür jt , gldii^ . ötff ein 
©tüdf Äaliumbid^romat ju, umireift unb ^xxc&\h,t^^'W.\ ®od^ 
ftetS finb bie (Srfd^einungen unenblid^ t)iel einfad^er als bie äl^nlid^en 
bei Sebemefen, erti^angeln t)or allem ber felbftregulatorifd^en 3lbs 
änberbarfeit. 2lud^ bie lomplijiertefte 3Wafd^ine^. fo fe^r. fie in 
Alb'eglig auf il^re SJBirfungSmeife bem Organismus ä^rt^ll urtb fo an= 
fd^aulid^ es oyxij ift, fie mit il^m ju üergleid^en, unterfd^eibet fid^ 
bod^ fofort baburd^ oon i^m, ba| fie fid^ ni^t oon felbft auf== 
bauen lann. 

9lid^t alles, maS ein Sebemefen jufammenfe^t, ift lebenbig. 
35ie §auptmaffe eines SaumeS beftel^t %. 33. aus einer jmar burd^ 
£ebenSprojef[e erzeugten, aber toten 3Waffe, bem §olj; am menfd^= 
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6 2. Kapitel. , ^.^i^^^yj' 

lid^en Äörpcr jtnb bie Änod^en, 5RägeI, §aare Icblofc ©toffc, eben 
mt bie ©lelettnabeln in ber Seibeäfubftanj eines SSabefd^twnmneS. 
®in großer 2^eil ber Seiiig. j;^ Spieren unb 5ßflanjen befielet au§ 
SBajfer, raeld^eS aCeS bßr(|tränfi unb in bent mannigfad^e ©toffe 
gelöft finb, bie mit bent 2eben bireft nid^tS ju tun l^aben. Ölige, 
fettige ©ubftanjen, ©tärfe, Surfer ufro. treten au^erbem oft in 
großer 5JRenge auf, ol^ne ba^ fie etwa lebten« 

@§ fragt fid^ : roeld^eS ift nun eigentlid^ ber fpejifif d^e £ebenS= 
träger, bie ©ubftanj, bie wir als lebenbig betrad^ten muffen? ®a§ 
ift baS 5ßrotopIa§ma. 



2. Äa|)itcl. 

3luf juj'ammengel^äuften ^Jlätjtern unb ^flanjenreften, be= 
fonberS auf Raufen t)on ©erberlo^^,'" quellen oft raf)marttge 
gelblid^e SKaffen l^erüor, bie aud^ baS innere ber Raufen in 
g^orm oon neuartigen ©trängen burd^äjel^en. 3Jie§ ift ein £ebe= 
roefen einfad^fter 2lrt, bie fogenannte StipiÜte (Aethalium septi- 
cum). ®eftattIo§ fliefeenb, friedet eä in ben Sol^fiaufen uml^er 
unb lommt gele^'ertfltcf 'an feine Dberfläd^e. ^ig. 1 jeigt ein 
ftärler öergrö^erteä ©tüdf eines mit jener Sol^blüte t)ermanbten 
©d^leimpilgeä. 3iimmt man ein ®tixd bat)on, fo f)alt man 
lebenbeS 5ßrotopIaSma in §änben, meld^eS t)erl^ältniämä^ig menig 
^Beimengungen leblofer ©toffe entl^ält. @§ ift eine f(|leimigc 
3Jlaffe, bie gu 707o öu§ 2Baffer beftef)t. ©ine äl^nlid^e fd^Ieimige 
3Jlaffe mürben mir erl)alten, menn mir bie jüngften ©pi^en 
mad^fenber ^ßflangenftengel fd^arf auSpreffen mürben. 9lun fte|en 
atterbingS, roie oben fd^on ermäl^nt, nid^t alle bie organifd^en 9Ser= 
binbungen, bie eine qualitatiüe Slnalpfe in biefen 3Kaffen nad^= 
meift, mit bem Seben in gleid^ engem 3wfammenf)ang. ©in 3^eil 
ftettt Ummanblungen bar, bie 't)on ber eigentlid^en SebenSfubftanj 
gebilbet finb, ein anberer SReferoeftoffe, bie fie gu il)rer ©mäl^rung 
unb ju il^ren Seiftungen gebrandet. 

®rft ben SReft ^'ditm mir als baS eigentlid^' Sebenbige an= 
jufpred^en, unb biefe ©ubftanj ift, einerlei, au§ meldten Sebemefen 
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mir fie geroinnen, am eigenartigen c^emifi^en Sßertinbungen auf= 

flebaut, We mit^^iem ffietfe beä ^ü^neteieä »entianbt f;nb unb 

oHgemein al§ eitüKlftoffe bejeii^net metben. ßä gibt beten eine 

gro|ie SJtenge üeif^iebener STrten, bie ouc^ jic^et nic(|t in atten 

Drflaniämen gleid^i finb. ^f)xt c§emt|i$e ©ttuttur, baä roi(^3fte 

unb f^roierigfte SProblem ber p^fiotogifi^en 6I|emie, ift un6e= 

tonnt unb mu^ unbelannt 

bleiben, ba eä bie (i(iemi|ci^en 

Unterfu^ngämel^oben i)o^' 

ftenS erlauben, bie ©truttur 

toten Eiroei^eä ju ergrünben. 

genauer befannt ^nb bie 

Elemente, bie bie tSiroei^ftoffe 

jufammenfe^en, 6ie ent= 

tiotten neben bem JtoEilenftoff 

(C), bem rati^tigften ®ninb= 

element atter otganif ^len 33er= 

binbungen, unb neben bem 

©fluerfloff (0) unb 3Sa(fet= 

floff (H) ftetS in gtö|eten 

aRengen (biä 16%) Stidftoff 

(N), aufeerbem meift nod) 5ß^oä= 

V^ox (P) unb ©c&wefet (S). 

aMe(e Elemente, beten mec^= llt ^Ä' T.Ä^ÄÄiiJS' 

fetnbe Mengen bie t>erf{i|iebene (Sa* « i t n i d m « rij 

9iatut ber Jft6lcci(^ ijiroeifes 

ftoffe bebmgen^ ^irio ju ^otetülen Don au^etorbentlii^ec Otöfee unb 

^öc^ft fompitjierter ©ttuttur nereinigt, Slion fd^ä^t, bafe 1000 unb 

mefir Sltome ein foldieä StiefenmoleEül aufbauen. 3Jian nimmt in i^m 

Heinere unb größere Sltomgtuppen an, bie auf baä mannigfaltigfte 

miteinanber nerfettet fein !önnei>^ 3Sir ftnb roeit entfernt, einen 

ungefotjren Sinbtict in tiefe ©truttur ju gewinnen, roenng[ei(^ unä 

einige biefer Äompleje befonnt ftnb, bie eä moörf^einfii^ aufbauen. 

Unb felbfl roenn mir bie ©trultur non einem ßiroeipörper (^emifi^ 

erfa|t i)ätten, mürben mir, raie fc^on betont, bo(^ nur toteö @in)ei^ 

leimen gelernt t)aben. Sebenbeä unb toteä ©inwi^ unierfi^eiben 

ftd^ aber funbamentol buri$ i^re Sttu!tur. Senn man ein 

©tücti^en beS obengenannten ©(^leimroefenS ober etma ein §ü^nerei 

auf ca. 60" ermärmt, fo nerftfirüinbel tein 3llom, aber i^re tebenbige 

Sfnorbnung ift lettungiälog Dernii^tet. Dai @tn>et^ ift tot. 
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3)aä leBenbige ©troei^molelül l^aben rair un§ afe fe^r t)er* 
änberlid^eä ©ebtibe üotäuftellen. gortbauernb finben Utnlagerungen 
ber Sltome, Stnlagemngen neuer ©nippen, 3Serfd^iebungen il^re§ 
3ufammen^ang§, Slbfto^ung üon Seftanbteilen ftatt. 3lIIe§ bag 
ntad^t ja baä Seben aus. ®abei bleibt e§ aber afe ®anje§ be= 
ftef)en gfeid^ einem ^Regenbogen auf ber roed^felnben SBoße ober 
einer flamme, beren ^orm tro^ beö fteten Söed^felä ber t)er= 
brennenben 2^eild^en bod^ biefelbe bleibt. 2)aS allein SBid^tige ftnb 
bie (Siroeipörper jjebod^ n)af)rfd^einlid^ nid^t. 2)aö Seben refultiert 
t)ielmel^r au§ bem 3iiföi^^i^^iiw^irfß^ ^ß^^ ^^^ oerfd^iebenen Stoffe, 
bie im $la§ma entl)alten finb. ®ine ©ruppe fd^eint fogar eine 
ganj befonbere Sebeutung ju befi^en, tro^bem nid^t üon allen 
©liebem berfelben fidler ftef|t, ba| fie (Siroei^d^aralter tragen; 
baS ift bie ©ruppe ber Fermente. ®ie SBefpred^ung ber 3tlIo^ol= 
gärung mirb unä ©elegenl^eit geben, genauer auf biefe mid^tige 
©ruppe t)on ©toffen einjugel^en. -§ier fei nur fo üiel bemerft, ba^ 
fie, mie man gefagt l^at, baä „d^emifd^e ^anbmerfögeug be§ 
$laSmaä" barftellen, mittete beffen fpejififd^e im Organismus 
oerlaufenbe d^emifd^e Umfe^ungen bewirft werben. 

Äel^ren mir jum ^Protoplasma jurüdE. @S ift nad^ bem 
SKitgeteilten feine einl^eitlid^e ©ubftang, fein d^emifd^eS 3nbit)ibuum, 
fonbem ein mafferburd^tränfteS ©emenge üerfd^iebener organifd^er 
SSerbinbungen, unter benen bie $rotein= ober ©imei^ftoffe bie 
mid^tigften finb. @S befi^t eine befonbere, freilid^ fetbft miJEroffopifd^ 
nid^t mafjniel^mbare ©truftur. 

Unfere Definition üom Seben lie^e fid^ alfo aud^ fo auS^ 
brürfen, ba^ mir einfad^ fagen: Seben ift bie ©umme ber 3Ser= 
änberungen, bie im ^rotoplaSma t)erlaufen. Damit ift atterbingS 
im ganzen nid^t oiel mef)r mie eine Umfd^reibung gegeben. 

2öir fönnen nun nod^ einen ©d^ritt weiter tun unb eine 
©igentümlid^feit angeben, bie allen Sebemefen gemeinfam ift. Das 
^^SrotoplaSma fei^t fie nid^t in fompafter ^Blaffe jufammen, fonbern 
in ber g^orm fleinfter, abgefd^loffener ©pfteme, bie bie legten 
SebenSeinl^eiten, bie legten lebenbigen ©lemente bilben, unb bie 
man als S^^en be^eid^nel. 
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3. ^a^ttet. 

Mt !Bttit. 3lfr iBau uni ilfr ICtbtn. JJla^ttiojirJmung* 

Zellteilung* 

3m Sa^re 1667 bilbetc ber englifd^c ©elc^rte SRobcrt 
§ooIc in feiner Micrographia neben riefenl^aften 3Wü(!en, §Iöf)en, 
Seugftücfd^en aud^ ein bünneä ©d^eibd^en Äorf ab unb roibmete 
fetner Sefd^reibung ein befonbereg Äapitel. ©einem bewaffneten 
2Cuge geigte fid^ ber Jtorf alS bienenroabenäl^nUd^eä ©eroebe, au§ 
einer 5Kenge Ileinfter Äämmerd^en beftel^enb. ®r bejeid^nete biefe 
alö „cells" unb rourbe bamit ju bem ©d^öpfer be§ 5RamenS 
,^elle". 3ltterbing§ ^atte §oofe nur bie Kammern gefe^en, in 
benen, mie bie ©d^nedfe in ifjrem §au§, ba§ fi^t, maä mir j|e|t als 
3eIIe bejeid^nen. 3n bem Jtorle freilid^ mürben mir nid^ts mel^r 
bat)on antreffen. ®r ift tot, bie (Se^äufe finb leer, ©d^neiben 
mir aber etma auä einem 2lpfel mit einem red^t fd^arfen ^Keffer 
ein anwerft bünneä ©d^eibd^en unb t)ergrö^em bieg, fo finben 
mir, ba^ jebeä ber jal(|Ilofen Ileinften Jtämmerd^en von einem 
jarten fd^Ieimigen SSIäSd^en auggefüllt ift. ®ie§ ift ber ^au^:: 
befi^er, bieg ift bie 3^ttß iwi mobernen ©inne. ©ie f^at fid^ bie 
Kammer felbft gebaut alg ' fd^ü^enbe §ülle. 35od^ ift fie nid^t 
überaß oorJ^anben. 3- S5. liegen im tierifd^en Körper bie 3^tten 
alg natfte 5ßlagmallümpd^en nebeneinanber. ©ämtlid^en 5Pflanjen= 
[eilen l^ingegen lommt eine S^Umtmbxan m. 




iefe fUinen pla£ ) iuüii|i ^ )eii fe >i) tleme finb t)erl)ältnigmä^ig 
felbftänbige ©ebilbe, fleinfte Sebengeinl^eiten mit abgefd^loffener 
Drganifation. ®g ergibt fid^ baraug bie 5iKerfmürbigIeit, ba^ 
ein Sebemefen etgentlid^ gar lein 3«i^i^ii>wum ift, fonbem einen 
großen Raufen von Ileinften Unterinbiüibuen barfteHt. ®ie ®efamt= 
leiftungen beg Drganigmug finb nur bag ©rgebnig ber einfjeitlid^ 
jufammenmirfenben ©injelleiftungen ber S^Uzn. ©o gelangen 
mir ju ber 3Sorftellung, ba^ bie 3^^^ ^i« (Slementarorganigs 
mug ift. 

3n ber 3^at ift jebe 3^^^ ^^ Drganigmug für fid^, eine 
SBSelt im Ileinen, ein 5iKi!ro!ogmog. Die einfad^ften Sebemefen 
beftel^en überl^aupt nur aug einer einzigen 3^tte, in ber fid^ bann 
fömtlid^e Sebengprojeffe abfpielen. 3Sermeilen mir bei biefen 
„ßinjettigen" einen 2lugenblidf, um ben Segriff ber 3^11^ jw beleben! 
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3»t einem 2^ropfen ßJrabenroaffer, ben mir bei ftarfer 3Ser= 
grö^erung betrad^ten, ergoßt un§ ein buntes ®en)irr t)on red^t 
oerfd^iebenartigen Seberoefen. ®inS faßt \xxk^ befonberä auf: ein 
Keines, narfteS, ^eUeä Älümpd^en ©c^tcim, baS auf ber feften 
Unterlage l^erumlried^t. %xc{. Snnem ift eS fe^r feinlömig trübe, 
(xxK ber Dberpd^e üon einer burd^fid^tigen, l^etten 3öne umgrenjt. 
68 ift in fortroä^renber Seränberung begriffen. Unregelmäßige 3?or= 
fprünge unb Sappen bilben ftd^ ox^, feiner ^ßcripl^erie, bie 5Kaffe beS 
übrigen Seibeä ftromt nad^ unb fo rutfd^t baS geftaltlofe SBefen, 
bie 3lmöbe (fiebe gig. 2), weiter. %xi bem S'^nern ift ein 
Heines, ftarl lid^tbred^enbeS SSIäSd^en (^ig. 2, w) gu fe^en, ber 
fogenamxte 3ettfem, ,ein Drgan, baS mit uerfd^roinbenben 3luS= 
nal^men fämtlid^en fetten julommt 3effpIaSma unb 3efflem 

bilben alfo jufammen baS 
5ßrotopIaSma biefeS ein= 
jelligen SebemefenS. 

Se^t ftößt unfere 
2lmöbe auf ein anbereS 
niebereS Sebemefen, eine 
Heine 35iatomee , eine 
Äiefelalge. ©ie umfließt 
fie, nimmt fie in baS 
gnnere if)reS ^piaSmaä 
auf. ®ie ©iatomee mirb 
blaffer unb blaffer. 3)ie älmöbe »erbaut fie. ©d^Keßlid^ mirb 
bie ©d^ale unb ber unt)erbaulid^e SReft auSgeftoßen. ©o frißt 
bie 3lmöbe weiter unb nrirb größer, "^(j^i) einiger 3eit jeigt fid^ 
an i^r eine feid^te ^urd^e, bie immer tiefer einfd^neibet, bis fie 
fd^ließUd^ bie 2lmöbe ganj burd^fd^nürt l^at. @S finb jje^t gmei 
ba. 3)ie 2lmöbe l^at fid^ t)ermeE)rt. ©eatmet, b. 1^. ©auerftoff 
aufgenommen ^at fte fortmäl^renb; benn menn mir ben ©auerftoff 
burd^ bid^ten Slbfd^Iuß beS SßaffertropfenS gegen bie Suft fem= 
l^alten, fo ^ört balb bie SBemegung auf unb fd^Iießlid^ erftidft 
bie 3lmöbe. 

SBemegung, Smä^rung, SSerbauung, ®j!retion, SSermel^rung, 
3ltmung, b. 1^. äße SebenSerfd^einungen in biefer 3eße vereinigt! 
©0 oerfd^iebenartig aud^ oxk 3^orm unb ®röße bie fetten 
fein mögen, bie bie fjöl^eren Sebemefen jufammenfe^en, bie eigent= 
lid^ lebenbe ©ubftanj ift ftets ganj ä^ntid^ mie bei ber 3lmöbe. 
3a es fommen jum Seifpiel in unferem eigenen Körper 3etten 




2riö- 2. ®ine «möBc, in jtoei Stableti ber ftriedö« 

bcwcgunö, ftarf betgröfeert. n geEIetn, p 3«tt« 

pladma. (9la(^ SSetmotn.) 
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cor, bte ben ätmöben fe^ ä^nti^ fe£ien. 3k8 jinb bie 3ßanb«r= 
jeffen ober roei^en Slutförpet^en in unferetn ©Cut. (Sie^e auä) 
Seite 55). 

Sergrögetn roir einmal einen jarten Si^nitt burci^ bie 
äufeerfte Spi^e einer jungen Äeimrourjet (fie^e 5*9' 3)- ^^^ 
©eicebe 6efte^t auä einet Unjo^I fteinftet Äömmetc^n, beten 
Sönbe aus ^eHurofe, ein« ftiiftoffreien, ber ©tärte ä^nlid^en Su6: 
ftflUj getilbet finb. S« bem inneren ber Äammern 6emerlt man eine 
feinlötnige, gtautidie 3KafTe, baS ißrotoplaäma, unb in i^r einen 
beullid^ umfd^riebenen runben Äörper, ben 3«ttf6m, iwä Ion= 



gifl.B. aänflSWnittbuciB WeSpiBeeintt gig. 4. «IntltttwpflaiuHfteg'l'«- 'n"'«''! 

tijuinttienniiicjel, SOfnt) vtxaiiitn. Sic jttti du Solliitutii «itluideEi ^at. n RiH' 
uiih( in bm getlen (Inti Mf SdHroie. [trn; parÜfitQäina, KStnimin»; •artl(aft. 

ftante 3e"*™ior5an ber ^eüe. ©tiünä entfernter »on bem Bä)eHii 
ber Surjet fef)en bie fetten etroaS anbetä auä {gig. 4), Jjm 
3nnem beä ^(agmaS ^at (t(^ ein großer ©aftroum (s) getÜbet, 
ber baä ^ßlaäma (p) in bünner Sc^idtt an bie 3*1'™^"'''™" 
(w) gepreßt ^at. Eine folc^e t^pifc^e pffonjUi^e Qtüt ftellt alfo 
ein Heines Släät^en bat, beffen SÜanbung ton ^piaäma gefeitbct 
unb bü§ mit ^ftlfaft angefüllt ift. 3)aä Oanje ift bann feft 
in bie 3^^^Iof6^<>'ti'er eingepreßt, 

®in äl^nficlieä 39ilb bietet fi^ bem Sluge, raenn man etroa 
pflonjtiiiie .§aore, j. S. bie §aare, vxläfe an allen teilen ber ©pring= 
gutfe (Momordica elaterium) |i(i^ befinben, betrai^tet Sie befielen 
ouä einer Steilie von 3sfffammem, in benen roieber bie (ebenben 
3ett6(afen ober, roie man au^ fagt, bie ^totoplaften liegen. 3)er 
SeHfaftraum ift ^iet oon plaSmatifcden Strängen unb (Jäben 
^infi6er unb ^etlibet butc^fe^t (oergl. ^ig. 5). ^n biefen Sitten 
jeigt fid^ etmoä, boS unä unmittelbar »or 9lugen fü^rt, baß roir 
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ein lefceiibigeä ©efetlbe cor unä ifabm. ®aS gefomte ^taSma 
ift in Seroegung begriffen. 3)ie Sänbei unli gräten entlang, 
an ben 3Bänben fiinauf unb ^era&, überall fc(iiebt fic^'ä, flieft 
unb gleitet e8. 3)o6ei uetönbett fii^ bie ^fotm unb Sage ber 
auägefponnten ^ptoSmabänber langfam. 35er 3*llfe"< »ttb oft 
mitgef^lepfit bon bent ftiömenben ^laäma, in baä ei eingebettet 
ift. (Sin f|Ö(|ft felfelnbeä 6^üufpiel; man glaubt, bitett in bte 
Sßerfftatt beö fiebenä tiineinjufc^auen. 

3n ber 2äurjelfpi^, in jungen 
§aaten, turj überall, nio 3Sac^§= 
tumä: unb ^ntnriilungäprojefye in 
jugenbli^ ©eroeben vor jid^ gefien, 
Ipielt fu^ ein ^öc^ft niii^tiger SBor= 
„ gang in ben 3«Äen ab, nämlic^ 
bie ^sHöwns^^iiig' ^" Sitten 
muffen ftc^ oerme^ren, it)i;e ^a^l 
mu^ junelitnen, roenn bie Drganiä: 
men ouä heinften SUnfängen IierauS 
p Kiac^fen; unb au^ im fertigen 
Drganiämuä ift fortroüEjrenbe ^eU= 
»enne^ng jum ®rfa| ber ab' 
fterbenben äeife eine Slotroenbigteit. 
33ie ä^l^fn oerme^ren fi^ nun 
burc^ Stellung. Sei ben einjeUigen 
Sebenjefen ift mit ber Teilung 
gtei(i§jeitig eine aSerme^ning ber 
Snbioibuen , b. (|. eine gort; 
fjflanjung gegeben, ^ir rooQen 
besfiolb bie SeHteitung biefer Sebe= 
roefen erft bei fpäterer ®ctegen= 
^eit befijrecfien unb |ier unä junai^ft mit jugenblii^en ©eroeben 
^ö^erer Organismen befaffen. 

3m 2e6en ift im allgemeinen roenig ©enaueä oon bem 
Sßorgong ber 3fQ'^il""8 ä" beobachten. @ine ^ö^ft finnreicl(ie, 
neuerbingä ju einem ^o^en @tab oon SSoKenbung entroidelte 
tlRet^obil E)af unä in ben Stanb gefegt, iljn biä in alle ©it^etlieiten 
hinein ju »erfolgen. 

eine junge SBurgelfpi^e j. S. mirb auf folgenbe 9Seife jur 
mihroflopif^cn Seobai^tung corbereitet. Sie mirb juerft fc^netl 
burd& ftarte ®ifte (Slllo^ol, ©ublimat, DSmiumfäure ufro.) a&= 



glg.B. Sine $aaiun<'> OD bnSf ting- 
gurte (Momordica BlMorlum). Sei 
BtlHofiioum ifl Don rintm StB Bon 
XluSmiifatKn u. -bänbcrn buidijoetn. 
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getötet, bann mit 2llto^ol gefiärtet unb mit flüfrtsem 5ßarQffin 
buri^ttäiilt, notütlidi fiei tjij^eier S^emperatur (50—60'*). Söenn 
baö ^Jaraffin gut in baä ®eroe6e eingettungen i(t, lä^ mon eS 
erft erftarren unb f^neibet nun um bie aüurjetfpi^e einen Keinen 
aßürfel tjerauä, in roelc^em fie, mie eine 2)iücEe im Seniftein, 
fi^t. 3Jlit einem au^etorbentli(^ feinen ©dmeibeopparat (einem 
fogenonnten SRilrotom) jeirlegt man bann biefen ffiürfel unb bamit 
QU(^ bie in t^m fteienbe ^ 

^uigelfpi^e in[e^ bünne 
6c^itte (0.005 — 0,01 
mm), ^a^bem auS lei- 
teten baä laftige ^Paraffin ' 
ntiebet fierauägeföft ift, 
roerben jie mit i)erf(^ie= 
benen (5*"^^löfungen &e= 
fianbed, um bte ein= 
jelnen ^«nbeftanbteile 
beutli(^ ^eroDttteten ju 
taffen. Sinen foli^en 
au^etorbentlic^ bünnen 
gefärbten Schnitt fteKt 
bie f^igur 3 bei fc^n)a= 
eieret Vergrößerung bar. 

®ine Heine 5ßartie ift ^^, s, ein staa au« »em eooei« «n« eeiijfjrtBeit. 
fiarie. mg;«»« unb in Bä,nV»S%VÄ*Sr,;.'r..?'l* 
jjig. 6 obgebilbet roorben. ftnSen im s«jl 

Sie geigt unä nebenetnQn= 

ber 3eÖen in oerfc^ieben roeit ootgefc^rittener SeQtfi'uifl feegriffen. 
Sefnnberö aufffiUig Derünbert fi(^ ber 3*tttern 6et i^r. Qn 
Selten, bie fi^ nii^t teilen (j. S. a in §ig. 6), ift er fein= 
(otnig, Sangfam niitb er bann grobiörnig (fc) unb ft^liefilii^ 
neteinigen fi^ btefe ÄÖtner ju einem langen tjfaben, ber tn fd^roer 
perfolgbaren aSinbungen ben 3«ltffTn'^*>'"'i bur^jie^t (c, d). 
%t%i jerfäKt et in einjetne ©tücte gleii^er Sänge, bie man alä 
ßtiromofornen bejeit^net, unb gteii^jeitig nerfi^minbel bie 9Banb 
beS Äemblaäi^enä, fo ba| ber ßtiromofamen^oufen frei im Sptaämo 
liegt, ^ebeä G^ramofom fpaltet fii^ bann ber ^änge nac^ in jmei. 
3njroifct)en tial \\ä^ oben unb unten in ber 3eöe ein 5ßoI au8= 
gebilbet, Oon meinem ein jarte§ Süftl|e( feinfter graben auf bie 
EEltomofomen juftra^It unb mit iljnen in 5ßerbinbung tritt, ©ie 



14 3.^0^. 8cHc. S^x^auu.ii)x2tUn. Pa«majhömitng. SeHteilung. 

erfaffen bic Hälften bcr ß^romofomen, unb führen fic auScinanber 
ben $oIcn ju. S)en SSeginn bicfeä SluScinanberjiel^cnS jcigt e, 
bei f finb bic ßl^romofomen^älften fd^on roeitcr üoneinanbcr 
gcrüdft, bei g finb fie an ben ^ßolen angelangt. §ier üeteinigen 
fid^ bie gabenftüde wieber ju einem Änäuel, wie bicS h jeigt, 
roä^rcnb fid^ gleid^jeitig in ber 3Jlitte eine ©d^eiberoanb anlegt, 
unb jroar im 2lnfd^lu| an bie SRefte beS ©tta^lenbüfd^el (Ä). 
3tuS ben Änäueln entftel^en bann allmä^lid^ roieber bie feim 
lömigen Äernblääd^en, jroifd^en il^nen ift eine neue 3Kembran 
auSgefpannt, bie natürlich aud^ baS S^^V^(^^^^ geteilt ^at. Sei 
i mürbe ber ^ßroje^ ber 3^ttt^ilwng eben beenbet fein. 

5Kad^ biefem ©d^ema,nur mit geringen Slbmeid^ungen, »erläuft bei 
allen 3^tt^/ tnögen fie 2^ieren ober 5ßflanjen angel^ören, ber $roje^ 
ber 3^ltt^ilwng, fo ba^ xoix i)kx mieberum eine fd^öne, baä gefamte 
SReid^ber Seberoelt burd^bringenbe ®efe^mä^igIeit!onftatieren!önnen. 

@inä ift l^öd^ft merfmürbig bei biefem 3Sorgang unb gemf^ 
nid^t ol^ne tiefere Sebeutung. 5Daä ift bie auffaHenbe SRoHe, bie 
ber 3^ttlern babei fpielt. SSelc^e fomplijierten SBeränberungen in 
xi}ml SBetd^e umftänblid^e, peinlid^ genaue Halbierung feiner 
3Jlaffe! ©aju fommt, ba| bie S^¥ i>^ ß^romofomen, alfo ber 
Äemelemente, bie fid^ bei ber 2^eilung fd^arf l^eroor^eben, lonftant 
ift, alle bie 3^eilungen im Organismus l^inburd^. S)ie 3^^^ '^^^ 
Gl^romofomen ift fonftant für jebe Drganiömenart unb mirb burd^ 
bie Spaltung t)on Äernte;lung ju Kernteilung im ganjen 3Serlauf 
ber ©ntroidlung tx^altzrw ©emi^ eine merf roürbige %at\a^t, bod^ 
maS l^at fie ju bebeutm? (Sine 5Kenge ©pefulationen fnüpfen 
fid^ an bieS unfd^einbare Slääc^en in ben 3^^^"/ '^^^ 3^^^^/ 
unb an feine inbit)ibualifierten legten Sinfieiten, bie (Efiromofomen. 
3m 3wf<^^^^^^ö'^9 wiit Vorgängen, bie nn^ erft bei ber S5e= 
frud^tung befd^äftigen mögen, l^at man bie Slnfid^t auSgefprod^en, 
ba^ im ^tUt&cn baS enthalten fei, maS ber DrganiSmenart i^re 
Sigentümlid^feiten gibt, ba§ Srbteil, baS eS bewirft, ba^ auä bem 
Äeim einer Sid^e immer mieber genau eine ©id^e unb auä bem Äeim 
eines 5iKenfd^en immer mieber ein 3Renfd^ l^eroorgel^t. 3Son 2^eilung 
JU 2^eilung wirb biefe @rbmaffe weitergegeben, genau l^albiert, 
bamit nid^tS Dertoren gef|t. ®er Äem ift if)r Sel^ältniS, er ift 
ber 2^räger ber erblid^en @igenfd^aften. 

®od^ mir werben erft fpäter mit beutlid^erem Sewu^tfein 
biefe fragen wieber aufnel^men lönnen. 
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4. ÄapiteL 

3ebc§ Scbcwefcn beginnt feinen ©ntroicflungSgang mit einer 
einzigen 3^0^/ föffS eä nid^t, wie bei ben einzeiligen, jeitlcbenä 
aug einer folgen befielet, ^urd^ fortgefe^tc 2^eilung gelten bann 
auä biefer 2lnfangSjette bie 3Wittionen von S^^^ ^ert)or, bie 
ben Äörper eineä ^ö^eren 2^iereä ober einer l^ö^eren $Panje jus 
fammenfe^en. 3« t^^wt 3Wa^e, al§ ber Organismus meljettig 
wirb, mu^ bie ©elbftänbigfeit ber einjelnen 3^tt^« abnehmen, 
fie muffen fid^ in gorm unb ^unftion ben 3"^^^^ '^^^ ©anjen 
unterorbnen. 3)abei fpcjialifieren fic ftd^ aijf beftimmte Seiftungen, 
obmol^I fie urfprüngKd^ attfeitig befä^iijt maren. ©ie werben 
©pejialiften. ©in 2^eil übernimmt eS, baS ®anit ju -Jbemegen, 
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fjig. 7. ©türfe einer gabetialge (Spirogyra), SOfad^ bergtöSett. 3« jeber 3ctte 

ift ein fpiraligcr ^f^lotop^tiUtbtpet. ^ 

ein 2^eil nimmt bie SRal^run^ aui /mbere verbauen fie unb mad^en 
fie ben übrigen '^zSktx^ mgangUc|^ mieber anbere umgeben ben 
körper mit fd^ü^enben Quitten ufm. 35abei nehmen fie ber fpejietten 
gunition entfpred^cnbe formen (xn, 3Kit einem SBorte, eä tritt 
eine mit ^ormbifferenjierung oerbuiÄene SlrbeitSteilung ein. Sfinlid^ 
einem menfd^lid^en ©eMftttfi^fen ift ber Organismus jufammens 
gefegt; man begeid^net i^n als einen '^^vc^i^koX. greilid^ ift feine 
3entraIifation unb feine gefd^loffene ©inl^eitlid^feit t)icl größer als 
in einem ©taat. 3)aS gilt menigftenS für bie ^ß^eren Sebemefen. 
3e ^ö^er organifiert ein Sebemefen ift, b. 1^. je feiner unb t)iet 
feitiger feine '^t^tn bifferenjiert finb, befto unfelbftänbiger werben 
bie (enteren, befto mefir ge^en fie im 3)iet|fte beS ©c^njen auf. 

dinige Scifpiele mögen uns biefe (Stufenleiter l^inauffül^ren. 

Die grünen Sßatten, bie oft ®räben unb ©ümpfe erfüllen, 
beftefien auS einem ©emirr bünnfter grüner gäben. ®S finb 
fe^r niebrige ^flangen, fogenannte gabenatgen. S)aS SKifroffop 
cnt^üUt uns eine 3lrt oon i^nen, eine Spirogyra (fiel^e gigur 7), 
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a(ä einfache 9teil)e von ji|[iniiti((:^en ^eüm, in benen ein fetuf 

i)üb^iS gtttneäiffliratigeä.Sanb fid^ fcefinbet ^ebe Sett« ift 

no{^ ganj feft^lfefttig^bftin roerben bie ^tüen Doneinanber getrennt, 

fo roöi^ft jebe roieber ju einem gaben auS. Sei einer anberen 

3[tge, bie ein deines grüneö Sügcli^en borftetlt, Ijoben jii$ nwt)r«:e 

üon il)nen nic^t ju einem gaben, fonbern ju einer flpigen ^^vft 

üereinigt (Pediastrum). ©ine ä^ntti^e, abtx beniegri(|e, (uglige, 

etnjeHige grüne Sltge bilbet mit mefireren iftreggleicfien eine jfugel, 

bie, burc^ bie feften SRuber^ärc^en ber ßinjeläeHen getrieben, buri^ä 

aöaHer roKt (Eudorina, fiefie gigur 8). Sei nßen biefen aSefen 

roilrbe eä fc^n>er faden ju ent[^etben, ob fte nur beftimmt 

geftaltete Kolonien felbflanbiger (Sinjelioejen jinb, ober ob fie 

ft^on Sibioibuen ^o^erer Drbnung 

barfteden. @€ finb Übergänge gu 

»ieljeEigen Organismen, abex bo^ noi) 

ofine fefte gufi^fntfingfWofienfieit nnb 

morphologische 33ifferenjiemng ber ein= 

jelnen S8eftanbteile. 2lnberö liegt bie 

©ar^e fi^on bei anberen ;lfö''ei''l9«i'' 

bie als flutenbe grüne SSüfc^cI an 

©feinen im SBalfer feftfi^en (Clado- 

phora). §iet ^6en |i(!^ bie unteren 

n» Biegane, tinf S^D^n JU §oftorganen entroicEelt unb 

Sonic Brüm, fld6(ttcoB™iiec nur bie ©pifeeniellen ber oerüroetgten 

(SBo^ Sdtfti.) SSufi^el roai^fen roeiter (gig. 9). I)o(^ 

ift bieä nodi ein re^it primitiner 

Organiömuö. ^ixit<i,i man i^n, roie man eS bur^ beftimmte 

SHet^oben fann, in feine einzelne ^^Ken, fo ift jebe 3sfle befähigt, 

raieber buri^ SJeilung ein foli^eä Süfdiel am ft($ Ijeroorge^en 

gu laffen. 

Sei etniaä ti&l)er entroidfelten 5pflanjen roerben bie äeOmoffen 
!ompa!ter, eö entftefien ftüc^enförmige unb löriwrlic^e Äomptese 
oon aut^ aufeerlirf) immer ntetir ^eroortretenber SJifferenjierung. 
Gin aus langj^linbrifdjien, jiemlic^ gleichartigen ^t^in kfte^enbeS 
Stämmigen I)at am unteren @nbe lange, fc^laui^artige .ß^D^t' 
bie eä im Soben neranfern. %vä ber ©eite treten flädienfönnige 
äln^ängfet ^emor, jufammengefe^t auä polygonalen ober länglichen 
gellen: bie 81ätt(|en. 5DaS mürbe eine äRooöpflanje fein, in 
i^re ^tVtm aufgelöft. 

©0 ge^t bie 3)ifferenjierung roeiter unb roeiter; bie 9iatut 
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gtfeßert geiüilfetmafien immer tnetff ©etailä ^erauä, Äufierlic^ 

motpliotoöifc^ unb initerlii^ anatomifi^. ©ct)lie|tii^ ein 33aum: 

URillionen bidiraantiiger ^eütn fe^en bog folibe ©etttft beS Stommeä 

gufammen, bas bie ßrone trägt. Sil i^tn 

leiten lange lonofförmige 3^fen bie 9fäf|t= 

poffe ouf unb ab. ISine be^mmte Bä)\^t 

ringsum ^ätt fic^ anbauemb jung unb (iefett 

immer neue ^eüen, roobuHl^ bet Saum in 

bie ^i<fe roäi^ft. 3(ugen umE|uIIt ben Stamm 

eine bic()te ^üQe, bie ouö ^eüen 6eftel)t, 

bie fetir unburi^iätjige Äorlreünbe ^o6en. 

2>iefe ^eütn, etenfo roie bie fiotjigen be§ 

3nnEnt, finb meift tot, fie ftnb jum 3Bo^( 

bcä ©anjen abgeftor6en, nai^bem jte rec^t 

btde ®et|öufe gebilbet ^aben. ^it grünen 

Äörperc^en (ß^loroiJ^^atöcnem) erfüCle gellen 

fe|en baä garte 5!™^"9f'''f6^ ^w Stötter 

gufammen, bie an it)rer Dterfläc(ie mit 

einer berben, ouä feften farbtofen QeHen be; 

ftefienben §aut umiteibet finb. Umgeben 

oon meift buntgeforbten Slättcm, entftefien 

in befonberen Sefidttem bie 3s1sn- i'i* ""t^ 

Jortpflat^ung bienen. aßeit in ben Soben ^ ^ ^1^^ ^„^ ^„. 

hinein erftredt ficf) bie bem ©tamm ä^nlic^ imrigt™ «lae (cudo- 

9«kut. äBurj.!. Ütmll Wliefli* mo m Srt'ii;..'."'.?" 

3Beiterroa($fen erfolgt, in bem garten, tnnerften 

^ßunftc einer 3ro^'8f'"'fp6/ on ber ©pi^e ber 3BurjeIn ufni, 6e= 

finbet fti$ jugenblii^eö ^eüpweit, a\i% bem fii^ mit jeber Saiitä= 

tumSperiobe roieber bie SRannigfaltigteit ber 3^061 i"'' beftimmten 

9[uf gaben ^auSbilbet. 

©ine ganj analoge Steige mürbe man für baS 3!^ierreic^ 
aufjieHen fönnen, nur ift baö Slufge^en im ®anjen oiel roeiter 
getrieben, bie @eibftänbigteit ber ^eüen oiel geringer. 

SJamit tommen mir auf eine ^tage ju fpredten, bie ben 
Saien geniö^nlii^ nie! metir inteteffiert, alä ben Q^orfc^er. 2)aö 
ift bie Sroge; roo3 ift 3:ier, roaS ift ^pftonge? ©olange eä fic^ 
um Saume unb Sräuter, ^ferbe, ^"frfKn "f""' fianbelt, ift bie 
@ntf($eibung nicfit fd^roer. ^e me^r unS aber baS SJlifroflop 
ani ber Sffielt beä Unfic(itfcaren' Äleinen ent^üUt, befto me^r 
wanfen bie Segriffe. §ier fi^roärmt ein fteineä grüneä Äitgelc^en 
U' " HKu« ISO: atlzltt, «ifiSiiniragdi tti Setsn». 3 



18 .4. Kapitel. 

lebl^aft im 2öaffcr untrer. @ä wirb eine $flange fein, weil eä 
grün ift. Slber eS bewegt fid^? 35ort bewegt fid^ ein farblofeö 
Safterium. @§ fd^cint ein SCier gu fein. ®od^ ringä mit fefter 
3Rembran umbüHt? fi\)m 3Kunböffnung? 

Die oeffelmribe Sdbmierigleit lieqt in bet 9latur >er;33e- 
griffe überl^aupt btjyjue biö ju ber g^njen |yutte ber ©injelK" 
erfd^einungen ^liwreft^. 2llg bie Se§nff(^' ^Sier unb $flanje 
fid^ bitbeten, mu^te man nid^tä t)on ber milroffop^d^en SBelt. 
®ä ift beöl^alb nid^t gu oermunbern, ba^ ifire SSeftreter^ ftd^ oft nid^t 
ol^ne weiteres unter Segriffe fubfumieren lafferi^ ju beren SSilbung fte 
nid^tä beigetragm ^aben. ^^otten fie noS| gelten, fo finb fte etheüt^ 
mijfenfd^aftlid^ gu iSiüvlixmn. ' 3)a§ ift freilid^ jiemUc^ fd^mer, 
ba eg gqng bu^fdbgreifenbe Unterfd^iebe, bie aud^ bei ben 5!Kifro= 
organiöm'ift^*etfcn"J''nid^t gibt. 

(Sin jiemlid^ gut burd^fül)rl6arer Unterfd^ieb ift in ber 2ln= 
mefenl^eit, bjm. in bem ^el^len einer feften ^tVdamm^ ge= 
geben. » ' 

Sm Körper ber 5ßflanjen finb alle 3^tten mit feften 3Kem= 
brauen umfteibet, bie tierif d^en ^t\i^ ftnb jebod^ größtenteils 
nadft. Dod^ öibt^eö, aud^ htx mand^en 2llgen 5ßrotoplaften, bie 
aus ifjren ®ef|äufen heraustreten. ®aS ift jum Seifpiet bei 
max[i)tXK 2l(gen ber galt. 3n einem beftimmten ©ntmitflungS^ 
juftanbe pla^t nämlid^ bie ä^^wlöfemembran ber ^tVit, ber 
$rotoplaft, bem injmifd^en SSemegungSorgane, feinfte §ärd^en, 
an feiner Dberfläd^e gemad^fen finb, tritt fjerauS unb fd^roärmt 
nadt bat)on, bis er fd^Iießlid^ irgenbmo ftd^ nieberläßt, fid^ mit 
einer SKembran umgibt unb nai^ mefireren 3^ßteilungen ju einem 
neuen ^aben auSmäd^ft. ^an nennt fold^e (Sebilbc ©^märmfporcn. 
®er 3lnblidf ift fo überrafd^enb, baß man begreift, wie fein crfter 
Seobad^ter oon ber „^ßflanje im SRoment ber S^iermerbung" fprad^. 
3n Sigur 27 (©. 73) finb ©d^märmfporen bargeftettt. 

9Kit bem S5efi| ber feften 5iRembran ift ber weitere fd^on 
angebeutete Unterfd^ieb gegeben, baß bie pflanjlid^en ^t&txx t)tcl 
felbftänbiger bleiben als bie ber Üiere. ©clbft eine J^od^biffercn^ 
jierte ^flanje l^at üiele (Sigentümlid^Ieiten einer S^Molonie bewal^rt, 
bie, wie wir fallen, bei mand^en einfad^en Sllgen unb ^ßrotogocn 
ben 3lnfang einer ©ewebebilbung barftellt. Die ^zVim ftnb nid^t 
fo fpejialificrt, fönnen leidster il^re ^unftion wed^feln unb mel^rere 
ausüben. SBefonberS geigt fid^ bieS bei ben als „SRegencrationcn'' 
' bejeid^neten ©rfd^einungen. Raffen wir biefen Segriff ganj atts 
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gemein unb lümmem mit unS nid^t um feinere Segripunterfd^iebe, 
fo bejetd^net man als Stegeneration bie ®rfe|ung »etloten ge= 
gangener Seile burd^ anbete fd^on fpejialifierte, aus benen bas 
^cl^lenbe ergänjt wirb. S3ei mand^en ^ßflanjen ift biefe 9legenera= 
tionSfäl^iglett eine ungemöl^nlid^ gto^c, fo ba^ man t^eoretifd^ 
ju ber SSnnal^me gebrängt mirb, ba^ in jjeber nod^ lebensfähigen 
3ette nod^ fämtlid^e ©igenfd^aften ber 3lrt enthalten finb unb 
ba^ inf olgebejfen jebß ^tüt^ aus fid^ miebcr eine ganje^ S^pcmje 
erjeugen lann. '5Diefer ^örÜeriing fommen mand^c SKbofe ^fe^r^ 
nal^e. SWan fann fie in ficinc Btixi6)tn jerfd^neiben unb auS 
jjebem lann roieber ein ^JlooSpflänjd^en ^ert)orfprojfen. S^nlid^ 
l^ol^eS 3legcnerationSt)ermögen lommt jcboc^ and) mand^en Spieren, 
befonberS SBürmem ju. 

2lud^ bie perfd^iebene 2lrt ber SRal^rungSaufnal^me mirb burd^ 
bic SWembran bebingt. 3!)ie 5ßf(anje t)ermag im allgemeinen nur 
gelöfte Stoffe aufzunehmen, bie burd^ bie 3^ttmänbe burd^gefogen 
rocrben. S)aS iier lann ^cbod^ aud^ Sctnje, fefte Seftanbteilc 
feinem ^tÜT(>la&ma etnüerleiBen. SlUerbingS t)ermögen bieS aud^ 
ie fogcnannten ©d^leimpilje, t)on beren t^pifd^em 35ertreter, ber 
tj'^blüte, fd^on bie SRebe mar. 5Kan rcd^net fie ju ben 5ßflanjen, 
tro^bem bie ^rotoplaften unbei^äutet fmb. 

ferner ift lein 2^ier imftanbe, allein mit anorganifd^en 
Seftanbteilen fid^ ju näl^ren, roäl^renb bie grünen ^flanjen alle 
il^re 5Rä^rftoffe auSfd^lic^lid^ aus bem SKineralrgic^ bejiel^en. 
2)od^ ift biefe negative Segrenjung iiiiixixfi^iriif ba cS aud^ 
^flanjen oibt, roie $ilge unb S3aftcrien, bie aud^ organifd^e 
Stoffe t)e^ren. 3)amit fällt aud^ b)e Unterfd^eibung, ba^ atte 
mit grünem ©^loropl^pllfarbftoff auSgejiatteten Scbcmefen 5ßflanjen 
feien; benn bie pije unb Safterien, bie beibe fefte 5Kembranen 
^aben unb aud^ fonft pflanjlid^e ®igentümlid^feitcn aufroeifen, er='^^'^ 
mangeln beS ß^lorop^ptlS. ®S fmb roal^rfd^einlid^ farblos ge^ 
roorbene 5ßflanjen, aber bod^ 5ßflanjen. Seroeglid^feit unb 95e= 
megungSlofigleit ift fd^lie^lic^ aud^ nur ein gan} oberfläd^lid^er 
Untcrfd^eibungSgrunb, roie mir fallen. 

3Wan rqvijß f^ alfo bei ber ©ntfd^eibung „SCier ober 5ßflanje?" 
oft bamit tegnüge^, baS (Semid^t ber 3D?erfmale abzuwägen ober 
feftjufteilen, nad^ roeld^er SRid^tung bie ®igenfd^aften eines frag= 
lid^en SeberoefenS mel^r gielen. ; 

9lad^ ber Seigre t)on ber gemeinfamen S3afiS alles Sebenben 
unb ber gemeinfamen älbftammung müjfen fid^ ja aud^ not= 
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njenbig nai) bcr gctneinfatnen SBurjcI l^in bic ©igcnfd^aften ju= 
fammenncigen, bjn). jtd^ mifd^cn. 

2)er SSorfd^Iag, biefe SEBurjcI gu einer befonberen DrganiSmens 
gruppe ju erl^eben, ift alfo fel^r plaujtbcl. Tlan bejeid^net bieä 
©rcnjretd^ ate baä Sleid^ bet ^rotiften ober Urtoefen unb giDeigt 
erft t)on ^ier auä baä ^flanjen= unb baS S^terrctd^ cib. . 



5. ^a^itti 

Bub ^ti^ itx mfü^pn ^tbtmeftn. Bit ßüMtxxm uiü> 
iljr^ ll0Ue im tÄgitdren ^tbtrt* Bh iBakt^rienfang* ^tft. 

2)iefc urtierd^en, ju benen roir j. 33. bie 3lmöbe uni ben 
Sd^Icimpilj red^nen roürben, entjiel^en fid^ faft ganj ber btrelten 
SBal^mel^mung, fo ba^ man im allgemeinen in Saienireifen fel^r 
roenig t)on itjnen roei^. ®§ fei beäroegen gered^tfertigt, etroaä 
fpejieffer auf fie eingel^en, unb jroar rooffen. mir^ um bie 3Sor= 
ftettung r>on biefer t)erborgenen 2ßelt ju ßeleben/eine ©ruppe 
genauer jpi^ilbem^ bie aud^ auä anberen ©rünben baS l^öd^fte 
Sntereffc beanfpruc^en barf, nämlid^ bie Saltericn. 2Btr fto^en 
ja mit il^nen auf ©d^ritt unb Stritt gufammen. 

Xatfad^en unb ®rfd^einungen, bie man feit ben älteften 
3eiten fannte, finb in ein ganj neues Sid^t gerüdft roorben, als 
baä 3D?iIrofIop bie S3afterien nötigte, auS il^rem S^Iögnito ^erauS= 
jutreten. 2)ie 3^ed^nif, bie Sanbmirtfd^aft, befonberS aber bie 
SWebijin »erbanft ber Safteriologie ganj neue ©efid^töpunfte. 
Überall finb bie Safterien babei unb ber Saie ift geneigt, in 
itjnen SBefen ganj befonberer 3lrt ju feigen, ^m ©runbe ftnb 
eS jebod^ Seberoefen wie anbere aud^, benen nur i^re Unftd^t^ 
barleit etroaS ©efpenftifd^eS, Übernatürlid^eS oerlei^t. 

Älein finb fie in ber %at, fel^r flein. SDie fleinften unter 
i^nen ^at fogar npd^ niemanb gefeiten, mic j. S3. bie ®rrcgcr 
ber ?0ZauI= unb Ätauenfeud^e ber Jlinber, t)on benen man aus 
anberen ©rünbcn annehmen mu^, ba^ eS Salterien finb. aSicI= 
leidet gelingt cS l^ier unb in anberen fällen, mit bem ©iebcn= 
topf=©jigmonb9fd^en Ultramifroffop bie ®£iftenj ber Saltertcn 
nad^jumeifen. SDenn bieS SJlilroffop mad^t fogar bie fleinften 
fein t)erteilten ©olbteild^en fid^tbar, meldte in bem SRubinglafe 
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bic rote ^arbc bebingcn. (alttcrbingg lä^t cä nid^t bic ?Jonn 
bcr Äörper erlenncn.) äu^crft Hein ift aud^ ber gnfluenjas 
bajtttuS. ®r fte^t gerabe an ber ©renje ber ©id^tbarleit. ®ä 
ift ein fleineS ©täbc|en t)on 0,4 ft ©reite unb 1 — 1,4 fi Sänge. 
(®in 5IKifron = fi ift ber taufenbfte 3:eil eines 3Rittimeterg.) 
3)ie geroöl^nlid^e ®rö^e ber Salterien ift 5— 10 |x Sänge unb 
1 — 2 (i ©reite, ©elbft bie größten unter \^n^ liegen nod^ 
weit unter ber ©renje ber ©id^tbarleit mit bto^em Sluge. 

3)iefc fo au^crorbentlid^ roinjige 3Dlengc lebenber ©ubftanj 
— 2 Millionen Äoffen mittlerer ®rö^e mürben j. 33. erft ein 
©ramm auSmad^en — jeigt aber fd^on alle SJlerlmale beS SebenS. 




f^g. 10. $erf(^iebene Saltetienf otinen : a hoffen; b ©t&bd^etiBalterien ; c SStbrioneti; 
d ©piriOen. 93ei &, «, d ftnb bie tBetoegungdotgane, bie 0eigeln gu feigen. 3n ben 
©tdbd^enbalterien , bie bie ftette bei e sufammenfe^en, l^at fi(^ bet i^n^alt gu ©))oten 
aufammengejogen. 3n lebet a^afterienaeHe beftnbet fi(^ eine @))ore. 1000—2000 fad^ toergr- 



2ltmung, Semegung, S^eilung; ja primitioe S^^pi^^^ I^f[^^ f^«^ 
fogar an il^nen nad^roeifen (ficl^e ©eite 51). 3lud^ ber 95au 
i^rcr 3ctt^ ift relatit) weit biff er en giert. 3^ ^^^^^ garten feftcn 
3Äembran ftedft ber 5ßIaSmaIörper, ber ein ganj äi^nlid^cä mit 
3eIIfaft erfülltes SBIäSd^en barfteUt, wie mir es bei ben älteren 
5ßflanjenjellen antrafen. 9lur ein ß^ttfem ift nod^ nid^t mit 
©id^er^eit nad^gemiefen morben.'iv ^^mme't^tn finb bie Safterien 
nod^ nid^t bie einfad^ften Sebemefen, bie man fid^ benfen lönnte. 
@S ift crftaunlid^, auf mie geringem Flaume fid^ ein ocrJ^ältniS* 
mä^ig fd^on fel^r fompligiertcr 3Red^aniSmuS abfpielt. 

©e^r einfädle formen treten unS bei ben Saftcrien ent^ 
gegen (fiel^e ^igur 10); fleinfte Äügeld^en = bie Äoflen (a), 
Hcinfte ©täbd^en = bie SajtKen ober Safterien im engeren 
©inne (h), fleinfte lürjere ober längere ©d^räubd^en = bie 
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SSibrioncn (c) unb ©ptrittcn (d). 3)ic SSibrioncn unb ©piriUen 
foroic eine gro^c 3öi^I ber ©täbd^cnbafterien jtnb bcTüegltd^ unb 
fd^rointmen mittete feiner plaSmatifd^er SBimpem, bie entroeber 
über bie ganje Dberfläd^e t)erteilt jtnb, ober in ®in= ober SKel^r- 
ia\)l an einem ®nbe fi^en. 

®in 2^ropfen fauligen ©umpfroafferS mürbe unS atte biefe 
formen jeigen, menn mir il^n etma mit taufenbfad^er SSergrö^e^ 
rung betrad^ten. §ier liegt ein Raufen feinfter ^ßünftd^en ju^ 
fammen, bort fmb eS gierlid^e rofenfranjäl^nlic^e Äettd^en, l^ier 
fd^ie^en Heine ©täbd^en pfeilfd^neU in einem 9BaIb oon bünnen 
au^ ®injelbafterien befte^enben gäben uml^er; bajroifd^en l^ufd^en 
fd^atten^aft in fd^raubenber Semegung bie giemfid^ großen ©piriHen. 
Slnbere fürgere, plumpere 95a!terien finb träger; langfam, faft 
läd^erlid^ roadfeln fte burd^ baS SBaffe^ -^ 

Sitte finb einzeln betrad^tet farblos. SBenn fte jjebod^ in 
bid^ten 5IJtengen jufammenliegen, finb einige 2lrten farbig. ®8 
gibt rote, blaue, gelbe, braune ufro. ^m ßiter j. 95. bebingt bie 
golbgelbe garbe ber fiäufigfte ©itererreger, ber fogenannte ©tapl^plos 
loHuS, ein minjigeS Äügeld^en, roeld^eS einen golbgetben g^arbftoff 
bilbet. S^roeilen jtel^t ber ®iter blaugrün auä, unb in biefetn 
gatte l^auft ein anberer Sajittug in ber SEBunbe, ber einen prad^t= 
r>o\f,tn blaugrünen, fluoreSjierenben garbftoff bilbet. 
^<o^«»>**^@eIegentIid^ treten in ber 3KiId^, bem Saien ganj uncr= 
tr^^ flärlid^, farbige Partien auf, rote unb gelbe %ltien, l^en)or= 
gerufen burd^ SalEterien, bie vDoi)l auS ber Suft l^ineingefatten 
finb. Dft mirb aud^ bie 3KiId^ ganj blau, burd^ einen Sajittuö, 
ber einen fd^önen ebenfalls fluoreäjierenben garbftoff probujiert. 
SSiel 2lberglauben oerurfad^t ^ai -ber»- foMÄetfeare ^oftienbajittuS, 
ber ftd^ gern auf meJ^ltjaßtg'elt ^al)runöi^ititteln anfiebelt unb 
f|ier blutrote glecfen fieroorruft. ^ 

2)aS SebenSelement ber 95afterien ift baS SBaffer ober 
roenigftenS baS geud^te. gn 2:rorfen^eit oermögen fie nid^t ju 
gebei^^en, rool^l aber fönnen jid^ fel^r oiele, aud^ bann, wenn jic 
gänjlid^ eingetrodfnet finb, am Seben erhalten. 5Diit bem ©taub 
aufgewirbelt, fd^roeben fie in ber Suft unb fönnen überoC^in 
oerbreitet merben. ©obalb fte ber Büfett auf ein günftigeS 5iä^r- 
felb fül^rt, ermad^cn fte ju neuem Seben unb t)erme{)ren fid^ binnen 
furjem inS ungeheure, ©ie finb im n)a{)rften ©inne beS 2öortc§ 
Kosmopoliten, attgegenmärtig, aber unfid^tbar. 5^ur roentge Drtc 
gibt es, roo man fie in ber Suft nid^t mel^r antrifft, fo auf 
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fel^r ^ol^cn Sergen, auf l^ol^er ©ee unb in ben arftifd^en 
Oegenbcn. 

©0 begleiten fte un8 auf ©d^ritt unb 2^ritt, unfid^tBar an 
unferem Äörper, an unferen Äleibem, an ben ©peifen, an aUen 
©ebraud^ögegenftänben l^aftenb. ^oi) gibt jid^ il^re 2lnn)efcn^eit 
erg^u erlennen, wenn fie ftd^ irgenbroo ftarl t)ermel^rcn fönnen. 

'3^ ©ommer, bei ber atteS Seben begünftigenben SBärme, 
gerinnt bie 3KiId^ befonberS leidet unb roirb fauer. 3!)ie ©äure 
ift bie Urfad^e beS (SerinnenS unb wirb probujiert t)on be* 
ftimmten SSafterien, bie fid^ in ber 5KiId^ in ungeheurer 5Kenge 
entroidfeln. @S finb bie SKild^fäurebalterien. ©ie greifen ben 
3Kild^judfer ber 9Kild^ an unb bilben 3KiId§fäure, burd^ roeld^e 
baS in ber SWild^ entl^altene Äafein auSfäHt Äod^t man bie 
9KiId^ auf, b. i). tötet ntan bie Seberoelt in i^r unb t)erf|ütet 
baS hineinfallen t)on keimen auS ber Suft, fo gerinnt bie 3RiId^ 
nid^t. 33ei ber 35eränberung, bie ber Ääfeftoff ber 5Kild^ burd^- 
mad^t, bis ein Ääfe barauS wirb, finb cbenfatt§ S3alterien be^ 
teiligt, bod^ roei^ man nod^ nid^t, meldte e§ finb. 2lud^ ©d^immel= 
pilje mirfen mit, mie im ©orgonjola unb ^Roquefort, mo bie 
grünen 9lefter auS bem ganj gemöl^nlid^en, auf Seber befonberä 
gern mad^fenben grünen ^infelfd^immel (Ee;iiicilliu^a^laucum) be? 
ftel^en. Slnbere organifd^e ^lüfftgfeiten faufe^*^'^1lßnn fie fid^ felbft 
überlaffen werben, ©ie peränbem fid^ je nad^ il^rer B^fötnmen' 
fe^ung unb ben 2lrten t)on Safterien in »erfd^iebener SBeife. 

©d^on jiemlid^ frü^ l^at man in faulenben 2lufgüffen bie flein.e 
Seberoelt gefe^en, unb jmar ^at bieg ^^änomen bie 9laturforfd^er 
nod^ bis in bie SKitte beö 19. 3<if|r^unbertS oiel Äopfjerbred^en 

gefoftet. 2öo ^^^^L^C^^^SigSJ^^ ^^" ^^' 

rüfirte bamit baS mjeugunglp^^ wie 

in bem ©treit um biefe rein miffenfd^aftlid^e 3^rage ein guter 
S^eil unferer uns je^t ganj geläufigen bafteriologifd^en Slrbeitä^ 
metl^oben fterft. , ^auptfäd^Iid^ burd^ ^afteur rourbe ber ©treit 
entfd^ieben, inbem gejeigt mürbe, ba^ 3^^^f^$wng organifd^er 
glüffigfeiten nur bann eintritt, menn Salterien barin enthalten 
finb. SEBirb bie g^lüffigfeit gelod^t, unb mirb »erl^ütet, ba^ irgenb 
etwas t)on au^en fiineingelangt, fo bleibt fie unoeränbert, unb 
maS bie bamalige 2öelt befonberS intereffierte, eS bilben ftd^ t)on 
felbft leine Seberoefen in i^r. S^nlidi mirfen aud^ beftimmte 
ftarfe ©ifte, mie ©ublimat, ^ormol, goboform, Äarbol ufm. ©ie 
vergiften bie Safterien. Sluf biefen $rinjipien, nämtid^ ber 
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tötenbcn SBtrtung von §t$c unb (Siften, berul^t unferc mobeme 
3)cäinfe!ttonS= unb ©terilifationäted^nif. 

3)aä Problem, in bem dtt\6) bcä Älcinftcn bic einzelnen 
2lrten, bic l^ier genau fo fttcng begrenzt finb wie bei bcn 
größeren Organismen, fd^arf gu befinieren, geftaltet ftd^ ganj be- 
fonberS fd^roierig. 3)ie gro^e ©intönigfeit ber formen gcftattet 



i 




$ig. 11. (Sine fogeimttnte ^(attetiYuItur. ^uf ettter (&\aiplattt ift in bannet ©d^id^t 
©clatinc auSgeBrettct, toeld^e mit etmai Bafterienl^altigcm ©äffet betmift^t hjat. Sin 
bcn ©tcEen, tt)o ein ©aftetiumin bct etftattten ©elatinc fcftöelelmt h)tttbc, ift tnfolße 
feinet SJetme^tung ein Ttc^tbotcS fJfTctft^en cntftanbcn. S>ie fjotmen biefet Kolonien 
finb nad^ bet ^^tt bet fte gufammenfe^enben S3altetien oetfd^ieben. 93ei » ift ein 
@döinimeH)il8 gemat^fcn. J)ic ?ßlatte ift cth)a8 bctlletnctt, bic a3aftericn!oIonien fmb 

in natütlic^ct ©töße. 



leine auf ^ormt)erf|äItniffe allein begrünbete Unterfd^eibung. ®in 
genaues ©tubium il^rer 2ebenäerfd^einungen unb pl^pfiologifd^en 
2eiftungen ift beS^alb unerlä^Iid^, unb baju ift bie unumgänglid^c 
3Sorbebingung, bie einzelnen Safterien, bie in ber 9latur in buntem 
(Semenge üorfommen, für fid^ einjufangen unb ju iüä)tm. S9et)or 
biefe ^orberung flar erfannt mar, gab man fid^, im SBiberftreit 
mit allen in ber übrigen organifd^en 9Zatur geltenben ©efe^en 
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ber Slrtcin^citlici^fcit, ber SSorftettung ^in, ba^ eine fd^ranlenlofc 
Sielförmigfeit unter ben Safterien ^errfd^e. ®tn ÄofluS fönnc 
fid^ gelegentlid^ in ein Safterium ober ein ©piriUum »erwanbeln 
unb umgefe^rt, bie Slrtbegriffe ber ^ö^eren Seberoefen Ratten ^ier 
feine Slnroenbung. 2)ie SJlet^oben ber SReinjud^t flärten biefen 
3n:tum auf. ®a bie ©ntroidflung , ber S3a!terioIogie ju i^rer 
bominierenben ©tettung in ber Biologie roefentlid^ auf ber 2lu8s 
bilbung biefer 5IJtetl^oben beruht, fei lurj auf fie eingegangen 

ajfan ftettt junäd^ft eine gtüffigfeit ^er, in ber bie mt\)X'^ 

ja^I ber Saltericn gut roäd^ft, ^. 93. eine gleifd^bni|^ber nod^ 

einige gute 9lä^rftoffe ^injugefe^t werben. 3Wan ffigfoann einen 

©toff linju, ber fid^ leidet »erflüffigen lä^t uniyJ^t roieber 

erftarrt, bie Oelatine, unb erl^ält fo ein SouiHongliuert?, bie man 

in Heine jplinbrifd^e Slöl^rd^en »erteilt. ^^S^L^SL^^^jiS^^ ^^^^^ 

mit SBatte unb ^^^JS|(J^"^^ ßrl^i^en^mn^el/oa fie ja / t 

natürKd^ fd^on t)on ^ornferm maffen^aft Safterien beherbergten. -"rLöA/nBr*«^ 

6in fold^es Sßl^rd^en mirb nun gelinbe ermärmt, bi§ bie ©elatine 

lüffig mirb. 50tan fügt bann eine fleine SJlenge t)on ber ©ub= 

tanj, avi^ ber man bie Safterien l^erauSfif d^en roitt — fagen mir 

einen ^Kröpfen ©umpfmaffer ober 93Iut — , ber flüffigen ©elatine ju 

unb »ermifd^t eä gut, fo ba^ fid^ bie S3afterien gteid^mä^ig oerteilen. 

3e$t gie^t man bie ©elatine auf einer oorl^er in ber ^i^e fterilifxerten 

©lagplatte auS, fo ba^ fie bie platte in bünner ©d^id^t überjiel^t. 

(fiel^e ^igur 11). 93alb erftarrt fie, unb bie S3afterien merben 

an beftimmten ©teilen getrennt ooneinanber feftgeleimt. ©ie 

beginnen fid^ banf ber oortrefflid^en 9Za^rung, bie i^nen in ber 

®dfi^ftf geboten ift, fofort gu oermel^ren unb auä bem einen 

^!*^^orfa9ren entfte^en burc^ fortgefe^te S^eilungen fd^on nad^ furjer 

3eit eine fo ungefieure 5Waffe oon S^ad^fommen, ba^ biefe ge= 

wältige g^amilie ober, mie man fagt, „Kolonie" fd^on bem bloßen 

2luge alg Heiner %kd fid^tbar mirb. 2)ie %\q\xx 11 jeigt eine 

ganje Slnja^I fold^er Kolonien oerfd^iebener ®rö^e unb ijö'^^- 

2Birb je^t mittefö eineö in ber flamme geglühten unb baburd^ 

fterilifierten 5ßlatinbral^teg etmaö oon biefem %kd in ein anbereä 

©elatinerö^rd^en übertragen, fo Ijat man in ber 2^at eine Safterien= 

art eingefangen^.ijeren ßinbeitlMfeit burd^ Slbftammung oon einem 

cinjigen Sip^errn ' Qe'M^mx^ ift. Sin fold^en „SfJeinfulturen" 

k (n)ie j. 33. in ber %xg^m 12 eine bargeftetlt iftVIönnen/^nn in 

i aUer Stulpe alle ßigenfd^aften, franlmad^enbe, gärttibV'uYn).^7tubiert 

rocrben. 5Dlit biefer 9Jletl|obe mürbe feinerjeit oon Stöbert Äod^ 
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6. I^at)ttel. 



nihbi 



./>^ 



ber SJliljbranbbagiUuS auä bctn Slut ^irjbranblranf er %mt l^etMS= 
gcjüd^tct. 

3luf bcmfclbcn SBcge lann bann aud^ rein jal^Ienmä^tg bie 
änjal^l t)on Saftericn, bie in einem beftimmten Duantum SBajfer, 
@rbe, 3ilili) ufro. ufro. entl^alten ift, beftimmt werben unb ebenfo 

fönnen aui) bie ^pgienif er bie gef öbriufcn Slrten 
in ber Umgebung beä 3Kenf d^en ^WffÄJStf, *öm 
/^,:j^ fie mirifam ^^^j^^^^h oh^n gelennjeid^neten 
5Ketf|oben ju beiKRJSfJff/ Übrigens lann man 
aud^ anbere SJlifroorganiSmen, mie ©d^immelpilje, 
§efen, in. ä^nlid^er SBeife ifolieren. (^n ^^9^^ 
11 ift g. S3. s ein ©d^immelpilj.) 

äud^ überall ^m ber S^ed^nif ift man mit 
rü^rigenf^^V^ "^befd^äftigt, ted^nifd^ mid^tigc 
Salterien, ^efen, $ilje, in Slej^fulture^/m ^jt^ 
fommen. S3efonber§ im ©ärtingS'gemero^ Ißet^ 
Sier= unb SBeinbereitung, l^aben bie Sfteinjud^ten 
t)on §efen eine 9^^«^ .J^^i^/.UtjJgp^^erlangt. ®ic 
UO*^ §efe, ein anberer'^rtreter "^oef ^mSnlcberoelt 
J (fiefie ^igur 13), ift eine 3lrt 5ßilj. ©r befte^t 
avi^ Keinen ooalen 3^0^/ i>iß ^troa ben l^unbertften 
2^eil eines 5KiIIimeter§ lang finb. ©ie t)er= . 
mefiren fid^ burd^ ©proffung. 2)er eigenartige 
©toffmed^fel biefeö SebemefenS foK unS erft bei 
fpäterer ©etegenl^eit befd^äftigen. §ier fei nur 
ffiatt%fro{>"n "er"* barauf ^ingemief en , t)on roeld^er Sebeutung 
Äfin^tSS Wologifc^e ®rgebniffe für bie ©ärunggtec^nif 
ftt^ etwas itt fd&räger gemorben finb. ^n jroeierlei SRid^tung ift bieä 
t&^lmet^% ber %aU. 3)urd^ bie Steinjüd^tung t)on §efen 
'&p%^SJ. t)erfc^iebener ^erfunftjellti eS fic^ ^erauS, bafe 
annjeitöcmmtianaftd^ eS eine SKeuge t)on SRafferi^ gibt, bie fid^ burd^ 

maffe"*'enth)i(ieit^Tat' W^ ted^nifd^en (Sigenfd^aften unterfd^eiben. @S 
(stwas bctncincrt gjj^ et,[g ^„t, geringwertige. ®§ ift alfo bie 

*JRögIid^feit gegeben, burd^ Sinfül^rung befonberS 
ebler, genau befannter SReinjud^ten fold^e ®ärung§betriebc jju 
bie biöl^er fid^ mit ber fpontan in il^nen "auf tretenb^n'^afte be§rtügtei 
Man tjerfenbet l^eutjutage an ^Brauereien unb Keltereien eble reine 
§efen beftimmter digenfd^aften, ebenfo mie man ©oatgut t)on 
garantierter Dualität in ber Sanbmirtfd^aft vertreibt. 'I">>'- -^'rO-M. 
^meitenS ift aber aud^ in fold^en ®ärung§betrieben, biei 



2)ad 9iei(^ bet einfad^ften Sebetuefen ufm. 
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jid^ feit alten Seiten öorgüglid^cr fpontaner $efe erfreuen, bic 
3Kaffentmpfung beg ©ärmaterials mit reinen §efen beS^alb t)on 
größter SJBid^tigleit, weil l^ierburd^ eine t)iel gröfe^e ©arantic für 
beiji normalen SSertauf bqfOänmg^gegeben ift/ 3)enn burd^ bie 
*°infül^rung großer SWengenSoel^efe bominiert mcfe t)on Doml^erein 
unb »erbrängt mit ©id^erl^eit alle bie 
anbercn'^f^ämi^n SWtfroorganiämen, bi^- ^ c\r\rP 
fonft getegentti^ ben gangen 5ßro je^ ttiiF***^ Ow ^^^^^^^^^^S^ O 



a^ 




f^ig. IS. ßefe, teils etnseln 
itegenb , teils hnvä^ @))roffunQ 
}u gtögeren SBetB&nben ^ttan- 
letoad^f en ; bei a beginn bet 
)roflung, 500fa(| betgröBert. 



Jäurebafterien, fud^t. 



tl: 



)rel 



SFlSUi^-^ 



abafe ^at man früher 



tingen tajfen. 

3lud^ in anberen ^^^^^'^J^^^^^ 
ipie }um S3eifpiel in ber 5DTOlfereyin .bcr 
Sanbroirtfd^aft, in ber S^abalinbujnrie, t)er= 
fud^t man mit größerem ober geringerem 
Srfolg, biefrag^^enauyKifroorgapiämm=^ 
roirlung b^MSkeil 5|Süß^ 
ju beloflmftT'ilJlan ilftp^rlhe 
freilid^ oorläufig nodb nujt redbt 

balterienraff enT" *ßm^S 

au^erl^alb i^reS 5ßrobuItion§^fPDme3](u ermoi 

erbe mit beftimmten 33af terierLum i) 

(fiel^e Seite 120); ja fogar em^n 

oerfud^t, wtitJi^jÄen Safterien ju oeirlW(|fern, bie au§ eblen S^aBafSs 

forten ^^Sju^iwilurben, freiließ mit ganj negativem ®5^fe^^j!^:§^ 

Salterien Jmb fc^lie^tid^ nod^ in ber (Sffigfäß^^lmSStP (p 

unb in ber Sfe^mhbuftrie am aSerle. ^!§mj^^ SiWWfCw^^ 
gemein gefagt alloljolifd^eSlüffigfeiten Übß^^rx fid^ beim offenen 
©k|en balb mit e^inem 'iSrten, grauen, Äm^en §äutd^en, roetd^eö 
^•^fEKinganj auä jpmjigen ©täbd^enbafterien jufammcngefe^t ift. 
3!)ieä finb bie ©jtiflföurebafterigj^TDcld^e ben Sllfo^ol ju ©ffigfäure 
ojpbiereji unb^burd^ baS^Tlttna^ud^e @JMi?!^tee^en oon S5ier unb 
SBein wftAtac^en. Sei ber ®ßi^J!^J5J^9 j5iJSS&f^'^ beroirfen be^ 
ftimmte im SBaffer ber ^löd^^wm ^mi$enS3^ SBaftericn eine ' / 7 
fpejififd^e Serrottung berp!i^nft?ng^^^^ in oem SBaffer „ge= /^ ^^ 

< ^^^öftet" werben. ®§ ^ihyJ!li£^^^^' ^^^ ^'^ ^^^ bidfn)(mWgcn^,^-A 
ij/|jl%aferjctten bcftel^enbcn 1SS|^tran*ge^ei bem SredBen jinb ^SeS^tri q 
" \F bcr ScinftengelMficfi leidet unb fauber t>on ben ^^aften^feti ®e= 
i roebcn mf()mC^^ /r^-/ 

35iel m^ugevj^bpd^ ^ P^^ praftifd^e Stolle ber Saltenen, ,^, j 



ja fogdt nod^ oiel bcbeutuKg^oouer als bic ^aareffioe, pWi^^^f^^ 
SCätigleit ber fleinen ®ruppe ber Äranll^citöeifregJr; bic ja fd^lie^lid^ 



nur ^^^SSi^3^}l$i^ ^^^ attgcmcincn großen mvM^\h in bet 

9latur ^iiatPclß^^ ^i^öoy SKiffton, bic bic ^auptmaffc ber 

ÄIcinIcbcrocIt im R^^mAff^^ crfüCt, bic auf unfcrcr 

®rbc burd^ bic Drganiämcn J^inburd^ajibc m. ^^ä^^ en unb ^il^c 

crl^altcn bicfcn großen Ärciölauf an ^ni^^^%Wt^^^^jf^xK im (Sang A->lk 

D^nc jtc mürbe er rcttungSloä m^ ©tocfcn geraten unb bie 

^"L ' *i-^ jxften j bcä Sebenä auf ber @ri:)e unm^id^ fein. Um jeboc^ 

. ^j^ biefe ^rage in t)oIIem Ü^<f2[rt9:^e9Jrft^^ ju lönnen, ift eS uns 

\y\^^>-'^^ crlä^Iid^, junäc^ft einmal ju unterfud^en, mel^e ©toffe bie einzelnen 

Sebemefen aufnehmen, wie fie jte aufnehmen unb in roeld^er Söeife 

ftd^ il^r Sebenägetriebe im ©ang erhält. 



6. Äa:pttel. 



tvv 



4FMnt0 unli Gärung. Sli^ €n;9m^ 

SebeS Sebemefen entfte^t auä fel^r ufifq3noaren 2lnfängcn 

(fiefie ©eite 102) unb »ermel^rt feine Äörperfubftanj, folange eS 

roä(^ft, ununterbrod^en. SDaju muffen bie ©to|fe W^J^^^^^ ^wf= 

genommen werben, bod^ mu^ f ogar nod^ mefir juaeÄ!^^ alö 

bd§ Duantum, baS beim SBad^Stum im Äörper WqJfmSnmirb. ^txKXi 

mä^rcnb ber ©ntmidflung unb nad^l^er lebt ber Drganiämuä, 

i^f, b. \). üolljie^t mannigfadbe, Seiftungen, für bie er fortbauemb einer 

JrL. 3wfw^^ ^ö" aufeen beSWl^ ebenfo wie eine ^Ötefd^ine bag Srcnn= 

^'"'^ material benötigt, tiefem boppelten j^tüe^e, alfo um S3au= unb 

§eijmaterial ju befd^affen, bient bie ©rnä^rung. 

9lun mad^en bie t)on au^en aufgenommenen ©ubftanjen unb 
bamit in le^ter Sinie alle ©toffe beS Körpers einen fortmä^renben 
SQäed^fel burd^. 3lie ift bie 9^af|rung in ber %QXxa, mie fie auf= 
genommen mirb, ol^ne meitereä in baS lebenbige ©efüge beä 
organifd^en (Sebäubeä einjurei^en. ©ie mu^ erft ä^nlic^ gemad^t 
(affimiliert), b. \). in eine fold^e gorm übergeführt werben, ba^ 
fie JU ben mannigfad^en ^xozitn im DrganiämuS oerroanbt 
mcrben !ann. 2)abei erfäl^rt fie mieberum .ununterbrod^ene 9Ser= 
änberungen, unb fd^Ue^Iid^ oerlä^t eih SCeil fortmä^renb ben Äörper 
als nu^lofer 2lbfall. 2)ie ©toffe im Äörper mad^en alfo eine 



Sie emd'^iune b. gtünen ^flanjen, ba $ilje, ÜBattetien u. Xktt ul». 29 

fortloufenbe SBetönberung 'Duxd), unb biefer ^rogefe, ben bte Stuf» 
ijofrryffijjn (Stoffen aiiä bet Umgebung im gluf; et^lt, roirb als 
^roffioerofe t "Dejjei^net. SSürben roit pon bcm ®efi(^äpunfte ouä= 
ge^en, bie Jlräfte but^ ben Organismus ^inbutt^juöerfolgen, fo 
roürbe fii$ biefer ^rojel unö alä fitaftroe<^ieE barftellen. ©toff: 
unb Sraftroec^Jel finb unttennkir IJjlJJSÄ"^" »etbunben, bod^ ift 
eä einfacher, nienn mit 6ei>5t^i?^e^igDel''lStoffn>ec^JeIS 6(eiben. 

9ladl ben obigen 3tüatlt(ruii§(ftrt3fin man einen aufbauenben, 
ät|nlitl§maiiienben ©toffroedifei unlcrfc|eiben, unb einen abtauenben, 
unäf)nlic^mücE)enben. Etflerer befietit in ber Um= 
nianblung ber oufgenommenen 9iabtung unb ®in= 
Ingerang in ben fiörper, le^terer in ber d^emijdien 
3erfe^ung beftimmtet leile, um ©pann!rofte für 
baä SebenSgetriebe fteijumoii6en. Srftetet tft 
bie älfftmilation im meiteften Sinne, le^terei bie 
Diffimilation. 

®ol)er ftammen nun bie ©toffe, bie bie Sebe: 
roefen aU 9ia^rung aufne^en? Unfere eigene 
9!a^ng befielt (baa SBaffer laf^en mir einmol 
beifeite) auä jieren unb ^flanäen. Sie 3;iere 
näEiien fidji entroeber roiebet von iieren ober oon 
^flanjen. 3" I*^*« S'"'^ meift atfo alleä auf 
bie ^panjen jurüd!. Sie finb es, meiere bie Stoffe, 
bie im großen SReii^ beä fiebenbigen girtulieren, 
in biefeä einführen, unb Don ^ier auä roerben fte 
»on 5Dlunb ju HJiunb nieitergegeben. 

@S ift alfo bie Gmä^rung ober 5ßflanjen, bie 
mir juerft inä Sluge faffen muffen. 

SBtr löfen in Sßajfer tieinfte 3)Iengen »on 
fatpeterfaurcm fialf, p^oSpf|orfaurem Äoli, fd^roefelfaurer 3J]ügnefia, 
. falpeterfaurem Sali unb etroaä ©ifent^Iorib auf unb jroar fo oiel, 
bofl etnia iufammen in 1 1 2 g enthalten finb. 5E!ir füllen 
biefe Söfung in ein ®efäfe unb befeftigen ein ouifeimenbeä 3Ra\i-- 
pflanji^en fo, ba^ baä eben ^emorgebroi^ene äQürjeCdien in baS 
Sßaffer tautet (fiefie Sigur 14). 3>aneben laffen mir in ein 
ä^nlic^eä ®efä|, baS jeboi^ mit reinem SBaffer gefüdt ift, einen 
gleit^tten URaiSteimling^^inetntogen. 

Seibe mac^fen ^nrtt nieiter, junäc^ft gleit^ rofi^, balb ie= 

■■' bo(^ bleibt ber jnieite Stimling jurüct, um f(^lie6ti(b gonj in ber 

(Sntroictlung fielen ju bleiben. 35er erfte ober roft^t roeiter unb 



^ „ 4, ffiine junge 
IHiiKpRimAt in 
IBoffnfultuc. 
<«a4 Sutii.) 
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weiter, entiüicfelt^gl^tt um Slatt, ja bei forgfältiaer ^uci^t burd^s 
läuft er f eincjS^j^ entwirf lung bis jur »Iüte/Ww^«K ^ 
/ ' /. SEBir cnifieptenauS biefetn SSerfu(|, ba^ bie jungen gönt; • 
^-^;^'''*-' iöinge ber ^ßflanjen jtd^ junäd^ft auf Äoften ber ©toffe, bie m 
•^ ben ©amen eingefd^Ioffen finb, entmirfeln fönnen, ba^ aber bann 

neue ©toffe aufgenommen merben muffen, bamit bie ®ntn)irflung 
weitergebt. 

SBeld^e ©toffe baju nötig finb, jeigt ba§ ©gperiment. 2)ie 
ganje präd^tige SJlaiäpflanje |at [xd) auä biefer mageren 3tä);^Xi 
löfung entroirfelt. 9Benn mir nun aber bie SWaiSpflange auf ifire 
d^emifd^en Seftanbteile l^in unterfud^en, fo finben mir, ba^ im 
mefentlid^en folgcnbe ©lemente in i^r vertreten finb: Äalium, 
Äaljium, 5Wagneftum, ©d^roefel, 5ßifoSpl^or, ©ifen, ©auerftoff, 
SBafferftoff, ©tirfftoff unb Äofflenftoff. Unfere 5Rä^rIöfung ^at in 
ben angegebenen 35erbinbungen bie crften neun biefer ©lemente 

entl^alten. 

SBol^er fommt aber ber Äol^Ienftoff, biefeS roid^tigfte Element 
ber ganzen organifd^en 5Ratur, bie ^auptmaffe ber ^SRaiäpflanje? 

®r lann nur aus ber £uft fommen; unb fo ift eS in ber 
2^at, fo ba^ fid^ bie mer!mürbige ^^atfad^e ergibt, ba^ gerabe ber 
mid^tigfte SebenSträger, ber flol^Ienftoff, i^^^Wr-ÄreiSlauf-beö 
SebenS auS ber Suft eingeführt ibttb. ®ie etKspMä§*e^JßKit^ 
ber ^flanjen in ber freien 9latur finb ganj analog benen in 
obigem ©jperiment. ©omeit eS fid^ um Sllgen unb SEBafferpflanjen 
l^anbelt, finb ja biefelben Sebingungen gegeben. 2)ie grünen 
Sllgen j. 93. nehmen auö bem SBaffer ber ^lüffc unb Wß^aüe 
bie nötigen ©toffe, bie ftetS in if|m enthalten finb, burd^ il^re 
ganje Dberfläd^e auf. ®ie Sanbpflanjen muffen fie im 35obcn 
auffud^en. 5Kit i^rem reid^oergmeigten Söurjelfpftem burd^mud^em 
fie i^n unb fangen il^n auS. 2ßa§ aufgenommen wirb, ift roiebcr 
nid^tS anbereS alä Söaffer mit ©aljen. 
^ aBie tt^jt^^öber ber Äol^Ienftoff au§ ber Suft genommen? 
^ine Seovngung tft baju nötig, wie jeber roei^, ber etroa einmal 
ben frud^tlofen 35erfud^ gemad^t ^at, eine ^Panje im ©unfein 
. /^ jie^en. ©ie roäd^ft mol^I eine SBeile auf Soften il^reä auf= 
f ^ ' gefpeid^erten SReferoeoonatS, gel^t aber bann an junger jugrunbc. 
S)a§ Sid^t alfo ift eine notroenbige S3ebingung für bie (Srnä^rung 
unb gmar fpejieH für bie Slufna^me be§ Äo^Ienftoffeö. S)cr 
Äo^Ienftoff ift als Äo^lenfäure, alfo mit ©auerftoff oerbunben in 
ber Suft oor^anben unb jmar in fe^r geringer SJlenge. 10000 1 




3)ic ©rnäl^runö b. grünen ^flonjcn, bcr pl^c, 93aftctien u. Xierc ujttj. 31 



2uft cntl^alten nur ca. 3^2 1 Äofjlcnfäure unb ba bicfc nur 
ju Yn au§ Äo^lcnftoff bcftcfit, fo entfjält obige 2uftmenge nur 
2 g Äol^Ienftoff. 2)urci^ fleinfte Öffnungen in ben Slättem, 
roeld^e bie ^auptemä^rungSorgane ber ^flanjen barftellen, gelangt 
nun mit ber Suft au6) baS Äol^IenfäuregaS in baS ^^^^^^^ ^^^ 
grünen Slattgeroebeä, unb l^ier permag ba§ lebenbe ^laSma nun 
ben Äofflenftoff t)on bem ©auerftoff gu befreien unb au^ i^m gu^ 
fammen mit 2Baffer auf unbefanntem 2Sege fd^Iie^Ud^ ein organifc^eS 
5ßrobuft ju bilben, bie ©tärfe. 2)er ©auer^ 
ftoff wirb nad^ au^en mieber auägefd^ieben. t 
2)iefer alä Äol^Ienfäureaffimilation bejeid^ncte ^^ 
^^roje^ ift an jmei Sebingungen gefnüpftv^'^ 
einmal, roie mir fd^on fallen, an baä Sid^t. 
3lur im Sid^t finbet ©tärfebilbung unb 
©auerftoffauöfd^eibung ftatt, unb jmar finb 



^^/^bie roten ©tral^Ien beö ©pcftrumS, bjj^,,u« 
^l/oJ^rffam finb. hinter roten ©laöfc^efocn 
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glg. 15. ettte Spanien« 
aeUe mit gtünen (Siiloto* 
p^t)ttlötnem, in benen |td^ 
«eine 6tattetcitc6cn be» 
finben. c (S^IorotJ^^E* 
JEdtner ; barin » @t&tYe; 
n 3einem. 



r mürbe fid^ alfo eine ^flange ebenfogut ent= 
midfeln als im 2id^t, l^inter blauen jjcboc^ 
ftarf jurürfbleiben. 2)ie jmeite Sebingung 
ift ber grüne ^^^^bftoff, baö fogenannte 
(Sl^loropl^pll. 3Kit il^m finb Heine Äöms 
^m burd^tränft, bie fid^ in ben Sollen 
aller grünen 5ßflanjenteilc in großer SWenge 
finben unb al§ ß^lorop^pHförner bcjeid^net 
merben. 3^ x\)nm taud^t bie ©tärfe in 
gorm f leinfter ßinf d^lüff e auf. ^ig. 1 5 geigt 
eine ^ßflangenjetle mit Gl^toropl^pllförnem 
(c), in benen f leine Sinfd^lüffe von ©tärfe (s) fid^ befinben. 3Jlit 
tjerfd^roinbenber Sluänal^me »ermögen feine anberen ^flanjen als 
mit ß^loropl^pll auSgeftattete Äol^lenfäureafftmilation burd^jufül^ren. 

Sei lebhafter ^o^lenfäuret)erarbeitung mürbe fid^ bie ©tärfe 
balb in i}X&^ ^j/^H^^ ^^ ^^ Slättem aufhäufen, ©ie mu^ 
beö^alb fo^|^8Jfitf! werben, unb bieS tut bie 5ßflanje beS 9lad^tä. 
S)cä 9lad^tä »ermanbelt fie bie ©tärfe in ein anbereS Äol^le= 
l^^brat, ben S^^^f wnb biefer ftrömt aUmäl^lid^ in ben geltfäften 
gclöft in bie übrige ^Pflanje. 

Sei mand^en 5ßflanjen finbet eine 3luffpeid^erung ber ©tärfe 
in bcftimmten Organen ftatt, mie j. 33. in ben Änollen ber 
Kartoffel, ben ©etreibeförnern (aJle^l). 



32 6. Stapittl 

SEBcld^c gewaltigen Quantitäten Äo^tenfäure auf biefe SBeife 
aus ber äitmofpl^äre aufgenommen werben, beren Äofflenftoff in 
organifd^er S3inbung in ben ^flanjen beponiert mirb, erließt fo= 
fort au§ ber S^atfad^e, ba^ ja unfere 5ßflangenberfe jum grölen 
2^eil aus Äo^lenftoff befte^t. ®in Duabratmeter Slattfläd^e eines 
ÄürbiffeS »ermag mälirenb eines ©ommertageS pon 15 ©tunben 
etroa 25 g ©tärle ju bilben. 

Tlxt §ilfe ber aus bem 95oben aufgefogenen ©aljlöfung 
unb beS ber Suft entriffenen ÄofjlenftoffeS t)ermag alfo bie grüne 
5ßflange alle bie organifd^en SSerbinbungen aufjubauen, bie il^ren 
Äörper jufammenfe^en: bie ©imei^ftoffe, ßwrferarten, ©tärfe, 
gettulofe unb ^oljfubftanjen, ^flanjenfäuren ufm. SlUeS erzeugt 
fie in eigener g^abri!, fie ift alfo gänjlid^ unabl^ängig t)on anberen 
Sebemefen. ©ie ift, wie man fagt, „autotropl^". 2)ie Sebemefen, 
bie juerft auf unfrer ßrbtrufte, einerlei auf meldte SiBcife, tnU 
ftanbcn, muffen fid^ aud^ auf biefe primititje 2Beife ernäl^rt ^aben, 
fie muffen autotropl^ gemefen fein. '" 

©teilen mit uns mieber bie oben angegebene ©alglöfung 
l^er unb fäen einige Keime eines ©d^immelpiljeS ^incin. SBir 
ncl^men baju etmaS t)on bem grünen ©taub, ber fid^ auf per= 
fd^immeltem Srot bilbet, unb ber aus SKiHionen fleinfter 3^tten 
beftel^t, bie, t)on bem Sßäinbe ©erme^t, bie 35erbreitung beS grünen 
©d^immels bemirfen (fie^c ^ig. 28 ©eite 74). SBir fe^en üietleid^t 
nad^ einigen 2^agen garte mei^e glödfd^en in bem Sßaffer auf^ 
treten, ein 3^^^", ba^ bie fleinen 3^^^^" auSgefeimt unb etmaS ge= 
mad^fen finb, bod^ bleibt eS bei biefen bürftigen Slnfängen. 2)er 
©d^immelpilj vermag fid^ offenfunbig in biefem SJlebium nid^t 
ju emäfiren. ^e^t merfen mir ein BtM6)zn 3wtfer ^inein unb 
nad^ furger 3^it f^^El^n mir üppigeres SBad^tum ber gflödfd^en, 
bis fid^ bie Dberfläd^e in ber befannten Sßkife mit einer ©d^immeU 
berfe überjogen ^at. 2)iefe mirb aber^ganj befonberS birf, mcnn 
mir aud^ eine ^Prife Pepton, b. J^.'" eine ftirfftoff^altige organifd^c 
©ubftanj l^injufügen. 

Unfer 5ßilg ernäl^rt fi(| alfo auf ganj anbere SBeife alS 
bie grüne 5ßflanje. 2lu§ ber ©aljlöfung allein unb aus ber 
Suft oermag er feine Äörperfubftanj nid^t aufzubauen. 3Stan 
mu^ i^m nod^ 3^^^^ wnb ^Pepton (ober etmaS S^nlid^eS) bieten, 
b. |. er bebarfju feiner ®ntmirflung organifd^er, von anberen 
Organismen ftamtttenber Stoffe. @r emäl^rt fid^ aus gmeitcr 
^anb, er ift, mie m'an fagt, „metatropb".^ 
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3lud^ aHe übrige^JJitje ernähren ftd^ auf biefe SEBcifc. 2öir 
treffen fie^if^t^^'gerao^baj roo organifd^e 5Kaffen fid^ jerfe^en, 
n)ie j. 35. in bem ^umöfen SBalbboben, auf ^rud^tfäften-^fro 



ntemafö in Soben, bertfei ift t>on organifd^en ^riinrnpimfn - 
©in gleid^eS gilt aud^ für bie Salterien, aud^ fie fd^mtöo|eh t)on 
ben SReften anberejÄpberoefen, unb fd^lie^Iid^ ^at bie gefamte 2^ier= 
roelt biefe fd^fifStSfenbe, metatrop^e ©mä^tungSroeife. Sic fri^t 
ja entroeber ^flanjcn ober roieber 2^iere. 

Um jum Seifpiel einen SDlenfd^cn }u ernähren, mu^ man 
i^m gerabe fo raie bem ©d^immelpilje eine organifd^e Äo{)Ienftoff= 
unb ©tidfftoff(fue&e' oieten. gette unb Äol^Iefipbrate einerfeitä 
unb ©imei^ftoffe anbrerfeitä brandet er notroenbig gu feiner nor- 
malen ©mä^rung. 

2)aä ©jtrem biefer ßrnäfirung auä ärociter §anb finb bie 

|i j^arafiten, bie fid^ nur oon ben Säften lebenber Organismen 

/^mäftcn fönnen, mie. im tppifd^en ^Jalle eine Slnja^l ber patl^ogcnen 

•' Safterien. 3)od^ lommen mir auf biefe SSejie^ung ber Drganiä- 

men untereinanbcr fpäter nod^ einmal in anberem S^f^mmeni 

l^ange ju fpred^en. 

Sn Ie|ter ^nftanj gelten alfo aUe organifd^en Subftanjen 
auf bie 5ßflanjen gurüdf. Sie bauen fid^ au§ gemiffen Saljen 
unb ber Äolflenfäure ber £uft auf, unb odn ^icr auS beroegt fid^ 
ber gro^e Strom ber organifd^en Stoffe burd^ bie Sebemelt {)in= 
burd^. 31x1X1 fterben aber fortmäl^renb organifd^e 2öefcn ab, unb 
bamit finft ununterbrod^en organifd^eS Kapital in bie ®rbe jurürf, 
unb jmar als toteä Kapital, ba ja bie grünen ^flanjen, mt mir 
fallen, nid^t imftanbe finb, fid^ oon organifd^en Stoffen gu ernähren. 
2)a nun femerl^in bie SÖienge berjenigen anorganifd^en Stoffe, 
bie burd^ bie grünen 5ßflanjen in ben Kreislauf beä Organifd^en 
I|ineingejogen werben, nur eine begrenzte ift, fo müfete balb ein 
SJlangel eintreten. S)ie ®rbe mürbe gerabe fo ^^f^opl^^werben 
nnc ein Slrfer, auf bem man ^afjr für ^a'^'^ taute, ofjne gu 
^v'%flng'en. ©in gemiffer 2^eil ber organifcfi firjerten .Sijbftanjjoirb 
aßerbingä fortmä^renb für bie ?5panjen'l)liif)iAl^er, m if^^ bie 
Äol^Ienfäure, mel^e Stiere unb ^flanjen burd^ bie 2ltmung an 
bie ältmofp^äre gurüdfgeben. Sltteä anbere jebod^, bie Seid^en 
unb aud^ bie mäl^renb beä Sebenä auggefd^iebenen unbraud^baren 
Stoffe mie ber §am unb bie (Sjfremente, finb in biefer ^^orm 
nid^t roieber in ben Kreislauf ber organifd^en Stoffe ein= 
fü^rbdr. 

Wftu(& 130: SOlie^e, C^d^einungen bes SeBettS. S 
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Sin bief^m toten 5Punfte fe|en nun Saftcrien unb anbere 
3Wi&:oorgani§men, namcntlid^ bie $iljc ein. Sie bemäd^tigen ftd^ 
attgegenwärtig, roie jte ftnb, fofort, nad^bem ba§ SeBen au§ einem 
DrganiämuS entflol^en ift, feiner Seibeömaffe, ftebeln ftd^ auf unb 
in il^nt an, j^erftören bie organifd^en SSerbinbungen, jertrümmem 
baS ©iroei^molefül ©türf für Stüdf, biä aüeä roieber in bie minera^: 
Ufd^en Scftanbteile übergefüfirt ift, auS benen e§ in le^ter 2inie 
ftammte, unb bie nunme]()r raieber t)on ber grünen ^jjflanje in 
ben großen Äreiölauf l^ineingeriffen werben fönnen. 2luä bem 
©taube roäd^ft bie Seberocit fierpor unb ju Staub mu^ fic roicber 
werben, bamit neueä Seben fid^ entroirfeln fann. 

3wt fd^warjen ©d^lamm ber ©eroäff^r, im 2ldfer= unb SBalbs 
boben, im 5Kift, überatt, voo bie Seid^en von ^jjflanjen ober Spieren 
ober • bie Stuäfd^eibungen ber festeren liegen, finb bie Stätten 
biefer raftlofen SBirlfamfeit ju fud^en. 2)ie fielen beteiligten 
, ÜJlilroorganiSmen arbeiten fid^ §anb in §ahb, bi§ aUeä mieber 
bem (Srbboben gleid^gemad^t ift. 9iur ein geringer 2^eU mirb 
afö 5la{|rung in ifire SeibeSmaffe aufgenommen, baä meifte jer^ 
fe|en fie, ol^ne eS ju t)erjef|ren. 

?^ür aße bie ©lemente, bie bie organifd^e 2BeIt jufammen= 
fe^en, mu^ notmenbigerroeife ein fold^er Äreiälauf angenommen 
werben, menngleid^ er für mand^e nod^ f aum aufgeflärt ift. Sötr 
wotten im folgenben bie beiben mid^tigften Elemente auf tl^ren 
SBanberungen unb SBanblungen begleiten, nämlid^ ben Stidfftoff 
unb ben Äofilenftoff. 

2)er 5Proje^, ber ben Stidfftoff mieber aus ber organifc^en 
Sinbung fierauörei^t, ift bie gäulnis. ^m tppifd^en gatte t)er= 
ftefit man barunter bie S^^f^^^^Ö i^^ ßiroei^ftoffe burd^ 3Dlifro= 
Organismen, ©ine aßtäglid^e ®rfa{|rung lefirt, ba^ ?5Ieifd^, fid^ 
felber überlaffen, balb unter fieftigftem ©eftanf fid^ jerfe^t. 3« 
ber fauligen 3Kaffe jeigt baS 3Ki!rof!op ^Kpriaben lebhaft beroeg* 
lid^er ©täbd^enbafterien. 2)er 3^^trümmerungSproje| ^t bc= 
gönnen unb fd^reitet unter 3Jlitl^iIfe einer §eerfd^ar anbercr 
3Ki!roben oon B^ifd^enprobuft ju B^ifd^enprobuft weiter bis ju ben 
ßnbprobuften, 2lmmoniaf, freiem Stidtftoff, freiem SÜSafferftoff, 
Äol^ienfäure, ©d^wefelwafferftoff ufw. 2)er ©titfftoff ber (Siroei^* 
förper tritt alfo wieber als älmmonial ober als freier ©tidfftoff 
jutage. (Ebenfalls 2lmmoniaI entftefit bei ber B^^^f^^iing beS 
§amS burd^ fpejififd^e ^amgerfe^enbe S3afterien, wir lönnen 
alfo, wenn wir einmal ben freien ©tidfftoff einen 3Koment au^er 
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a6)t laffcn, fagcn, ba^ bcr gefamte organifd^ gcbunbcne ©tidfftoff 
burd^ bic Fäulnis alä Slmmonia! toiebcr frei wirb. 

§ier broI)t bcr Äreiölauf jebod^ tnä Stocfen ju geraten, ba 
Slmmonial njo^I t)on ^Piljcn aufgenommen merben lann, nid^t aber 
t)on bcr grünen ^Pflanje. SlbcrmalS greifen bcftimmtc SBaltericn 
rettcnb ein, unb jmar bic fogcnanntcn nitrifijicrenben Safterien 
©ie leben überall im ©rbboben unb befi^cn bic 3^ä{|tgleit, bem 
2lmmoniaf ©auerftoff anjulagcrn unb auä il^m fo ©alpeterfäurc 
ju mad^cn, bic bann gemöl^nlid^ an Äali gebunben ju ©alpcter 
wirb. 3" Allergrößtem SDlaßftabc ift bicfer 5ßrogcß in frül)cren 
©rbperioben in 6{|ile t)or fid^ gegangen, unb öon feinem SJcfuItat 
jcfirt ja nod^ ^eute bic Sanbmirtfd^aft. 3)cnn bcr ©alpctcr ift 
bie ©tidfftoffqucHc, bic attein von bcr grünen ^jjflanjc auägcnu^t 
merben lann, bcr Slmmonial ift wertlos für fic. hieraus gc|t 
Ilar bie funbamentale Sebcutung l^crDor, bie bie nitrifijiercnbcn 
SBafterien für bie Sanbmirtfd^aft unb allgemein für bic ganjc 
Scbemelt befi^en. 

@in Jcil bc3 ©tidfftpffS gcl^t, mie roxv fallen, in bie 
3ltmofp{|ärc jurütf unb ^bppit für bic ^jjflanjcn verloren; bcnn 
bcr ©tidfftoff, berju^a. i9% in unferer Sltmofpl^ärc entl^altcn 
ift, ift i^ncn'itfigöglfitöti^. @ä müßte alfo bie SKcnge be§ oer^ 
roertbaren ©tidfftoffeg jmar tangfam, aber bod^ fidler abnel^mcn. <>*-^'' 
^V^/ 'Fermate greifen ^icr S3a!terien befonberer 2lrt ein, . bic 
'■roleberum im S3oben leben, ©ie vermögen ben freien ©tidfftoff - o.y'^^ 
aus bcr 3ltmofpI)äre jum Slufbau il^rcr Scibeäfubftanjcn ju dcts^''^^"^«*'^- 
werten unb jicfien auf bicfc Söcifc eine geraiffe SKcngc gebunbencn 
©tidfftoffeä in bcn SBoben. 2)urd^ bic S^t^d^yxn^ fold^er ab= 
geftorbenen Salterien mirb bcr Soben alfo an ©tidfftoff reid^cr. 
Ungcl^curc Slcid^tümcr l^arren in bcr Suft il^rer Hebung, menn 
man bebenit, baß 2)cutfd^Ianb jäfirKd^ 1^ 3Bittioncn 3)larl für 



fmiftlid^e -S^Üng^ung, ausgibt. 2lber baä Äunftfuidf, bieS ungel^cure 
jmmÄ'gel^örettbe ©tidfftoffmeer d^emifd^ ju binben, baä bringen 



t ^u^-^ 
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eben nur bicfc Keinen Scbewefen fertig. SBcr c§ etma »erftünbe, fic 

gang im großen ju jüd^ten unb fi^^^Ji 2?^ intenfiDcrer SCätigleit ,^^'^^^H 

gu bringen, fönnte ßarnegie mit Sei^gfcit bcn Slang abßÄfm.^' { 

Übrigens fel^It eS nid^t an mannigfad^en 3Scrfud^en, bcn Suftftidfs 

ftoff auf d^emifd^cm SBcgc ju Slmmonia! ju oj^biercn, bod^ ift 

eine 3Ketl^obc, biefen ^jJrojcß in großem ^Ölaßftabc auszuführen, 

nod) nid^t cntbedft. 

2lußcr bcn oben erwähnten, frei im (Srbboben I^aufenben 
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ftidfftoffbinbenben ■ Saftcricn gibt 'eö nod^Aanbcrc,/ Ttjeld^er reget 
tnä^ig in Segutninofen, alfo in Stee, Supinen, ®rifeA ^ö^"^*^ "fw^- 
leben unb ebenfalls ©ticfftoff an^ ber Suft'^et^enitö 
bewol^nen l^ier bie Keinen knöü(i)tn, bie rool^I jebem crnfgefl^UCTi 
fmb, ber einmal eine Supinen^ ober ©rbfenrourjel genauer be^ 
trad^tet l^at. SRur l^ier, alfo im 3wf<Jtt^wi^«Icben mit eine^l^öl^eren 
^flanje, vermögen fie il^re nüfeliAe^.^tigleit ju ''Wä^^ unb 

bebingen fo bie aUbelannte Sjöf^f^^*^ ^^S^^^SßJltvif^ ^SSBL» 
an ©tidfftoff du^erft armenn^nbtoen ^im^f^lpt^^r^^ 
2)ie Sefpred^ung ber Sebenägemetnfd^aften ber ^iraoÄgiiten wirb 
unä ©elcgen^eit geben, auf biefe eigenartigen Stgte^txngeTr jurücf= 
julommen. (©ie^e ©eite 120). 

2)er Äo^Ienftoff, roeld^er in ber. Steige ber Organismen 
jirluliert, mn^ in ganj äl^nKA^r^ 2öej[ef; ^e ber ©tidfftoff ber 
grünen ^4}flanje Don neuem bM^örtftei genio^t werben, b. 1^. er 
mu^ in ber §orm ber Äol^Ienfäure roieber in bie 3ltmofpl^äre 
gelangen. 3^^ 2^^il gefd^ie^t bieö fdbon mäl^renb beä SebcnS 
ber Stiers unb ^Pflanjenroelt, inbem foftbarfernif bürd^ bie 2ttmung 
Äol^Ienfäure gebilbet roirb. (Sin anbrer Heiner 2^eil mirb burd^ 
Verbrennung mieber frei. 2)ie ©d^ornfteine ber S^^^il^Jiijdt^. 
2Bof|nf|äufer, bie 3Kafd^inen ^aud^en mit il^rem DualftT^fortr 
mä^renb Äo^Ienfäure au§. ©oroeit mit Äol^Ien gel^eijt mirb, 
geben fie auf biefe SBeife ein Kapital an baä Ztim gurüdf, 
meld^eg gleid^ einem vergrabenen Sd^a^e unenblid^ lange 3^i^ 
unter ber ®rbe brad^gelegen fiatte. 

älHer übriger Äol^Ienftoff m\x^ jebod^ burd^ bie 3^f^^w^9 
abgeftorbener Slefte von Seberoefen roieber /^n^nben werben. 
3um 2^eil gefd^iel)t bieg fd^on bei ber g^äiftm^^r ©iroei^ftoffe, 
bei benen ja aud^ Äol^Ienfäure entftefit, aber^^^n fpejififd^er 
SBeife unb größtem Umfange bei ber 3^4^fewng ,be? ^icfftoffrcien 
ÄoI)Ienftofft)erbinbungen, bie man afö ©ärüng'^Be'jä^d^n^'^ 

3)ie »erfd^iebenen 3^*^^^^^*^^/ fowia-^tärfLiS^ttwIofc ufro. 
finb ©toffe, bie burd^ niebre Seberoefen t)|tgoren*^w:ben. ©eltcn 
wirb burd^ ein unb baöfelbe Seberoefen gleid^ bie ganje vergär- 
bare ©ubftanj ju bem ©nbprobuft, ber Äol^lenfdure, verarbeitet; 
eä entfte^en nod^ anbere 3tt^if^ß^^^oi>w!te, entroeber allein ober 
neben ber Äol^Ienfäure, bie bann ifirerfeitö roieber von anbercn 
Seberoefen jerfe^t rocrben, fo ba^ roir aud^ l^ier roie bei ber %&uU 
nis eine bunte ©d^ar verfd^iebener Seberoefen gemeinfam an bem 
3erftörungäproje^ ber organifd^en 3KolefeI arbeiten fe^en. yiadS) 
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ben auffättigftcn 5|8robuften pflegt tnan bie ©ärungcn ju tcnenncn, 
man fprtd^t t)on SWild^fäurc^, ®ffigfäure=, Sutterfäurc^, 2lIIol^ot 
gärung ufro. ^ür jebc 2lrt gibt eä einen ober ntel^rere fpejijtfd^e 
©ärungäerreger, bie entroeber ju ben Solterien ober ju ben 
$Ujcn gel^ören. 

SSon ber SKild^s unb (Sffigfäuregärung war früher fd^on 
bie Sftebe. 35ie ©igcnfd^aften ber Sutterfäuregärung lann jeber 
leidet ftubieren, voinn er fefir ftärlel)alttge 6toffe, wie g. 83. Äar= 
toffeln, in einer mit SBaffer gefüllten "^la^iü^t einfd^Ke^t unb oer- 
^inbert, ba^ ber Saucrftoff ber Suft Einzutreten lann. 35ie 
^lüffigfeit fd^äumt unb ried^t intenfit) nad^ ranjiger Sutter. Sine 
?!Jlajfe üon Safterien finb in il^r enthalten. Sie l^aten bie 
©tärle junäd^ft in 3wdfer ocrmanbelt unb biefen bann unter 
ßntmirflung t)on Äol^Ienfäure ju S3utterfäure Dergoren. 

©benfo unter 3lugfd^lu^ oon ©auerftoff oerläuft eine anbere 
für ben Jtaturfiaugl^alt fe^r roid^tige 3^c^ui^9/ nämlid^ bie 
ber fonft fo fd^roer angreifbaren 3^ttuIofe, beg Söanbftoffeä ber 
?Pf[anjenjeIIen. ^m fd^marjen 6d^Iamm ber SCeid^e, im 3D?ift, 
im 3[rferboben, im 35arm ber 5|8flanjenfreffer, furj überatt, mo 
bid^te 3Kaffen von ^Pflanjenreften ftd^ befinben, unterliegt bie 
Seßulofe ber B^f^i^ng burd^ beftimmte jettulofeoergärenbe 
Salterien. 35aS ©umpfgaä, bag au§ bem ©d^Iamm auffteigt, ift 
ba§ fid^tbare 3^^^*^ bafür. 3lu^erbem entfte^t Äol^Ienfäure, 
SBafferftoff u. a. Übrigens l^aben fe^r bebeutenben Slnteil an 
ber 3^^«|un8 jettutofe^altiger ^ßflanjenftoffe aud^ einige 5ßilje, 
unter b^Ättjerftprenbem 2lngriff j. 35. baö §oIj ju 5Diober 

• ,xy^ 2)aS ttrbilb ber ©ärungen ift bie 3lHo{|oIgärung. ©ie 
•^yiXKMs, ein, menn juderl^altige ©äfte jtA felbft überlaffen ober 
fidlerer, . menn fie mit etmaS §efe mje^t werben. 2)ann be^ 
ginnt balb bie ^lüffigleit }u fd^äumen, Heine Äofilenfäureblafen 
/ 'l'^j^lJL^ät J^'^^ ^^ beutlid^er ©erud^ nad^ 2lßo{|oI Derbreitet fid^. 
" ' 3^^mbeber Siefer 3wdEerjerfpaItung ift bie §efc, bie fd^on früfier 
xL^Td^obert mar (©. 26). fiberalf in ber 9?atur, mo eä 3^^^ 

gibt, alfo Dor allem bei ber 3^^f^^w«5 f^l?^^ ^iÄ^^vM^'^* ^^^ 
bicfe ©ärung ab unb bie §efcn finb ^emg*emSfmeh%erl6reitete 
Organismen. 3lber nur einige finb oon bem SDlenfd^en in 2)ienft 
genommen, nämlid^ ^^^-^/M^I^V ^^ ^ SBeinl^efe» 35ie erfte t)er=/2x>^ 
gört ben judferl^altigen'^^ii^äü^efrn^eT^ier'feerf^^^^ bie te^tere ben 
ausgepreßten ©aft füßer ^rü^te, fpejiett ber Strauben. 
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3)icfet 5ßroje^ ber äflfol^olbilbung ift d^emifd^ nid^t 'auSfül^rbat 
unb CS f^ien, alä o6 er, fo tote Dtele attberc itt Icbetibigctx 
SBefett vÜ^aufmut ßl^eittiäittett, ftreng tebittgt fei burd^ baS Sebeti 
fetter. ®attj tteu^rbingS bat fid^ jebod^ gcjeigt, ba^ auä) er 
etitetti ®ttjpttt ^tifd^retoiti tft uttb battiit foittttteti tt)tr auf biefe 
Ytt)id^tige (Sruppe t)on ©toffett, t)Ott beneit bereits frül^er att= 
/<-'*" beututtgStoeife bie Siebe toar, itod^ eitttital ju fpred^ett. 

V (Sttjpttte ober ^ertiteittc P^^^Äjlä&SäiSS? 3^|[2iiil^i^^^*^ 

©toffe, ujeld^e beftittitnte d^eittifd^e unt(«imgen bttiöS¥enIötttieti, 
ol^ttc bafe fie fettft itt biefett Utttfc^uttgÄi aufgel^ctt. ßä^t rtiati 
©d^tüefeifäure auf S^^^ eitttoirfen, fo oerättbert fie baS 3i^J; ^^ 
etitftel^t 3in!fulfat utxb 2Baf[erftoff etittoeid^t. 2)ie ©d^toefelfäurc 
afe fotd^e Derfd^toittbet jebod^ babei uttb ber $roje^ fottttttt jur 
SRul^e, toentt alleä 3^^^ '^ött ber ©d^toefelfäure jerfe^t ift. 3)ie 
©ttjpttte jebod^ gebett tttit bett ©toffen, auf bie fie eitttoirlett, 
tiberl^aupt leine Sleaftiott, oertttögett iitfolgebeffett ununterbrod^ett 
gro^e 9Raffett ju jerfe^ett, ol^ite fettft ait 3Jlaffe abjuttel^ttteti. 

®ittige ®ff}9tit^^J^ttte ttiatt fd^ott lattge, toie j. S. baS 
^ßepfin bes ^tegÄt^fteö uttb bag SCrppfttt ber ^Patäjcoäbrafe. 
93eibe löfeti Sitoei^ auf uttb tttad^ett eä baburd^ viftdmxcf ©itt 
anbercä ©ttjpttt ift bie ©iaftafe, tttit ttjeld^er bie 5ßflattjeti bie 
©tärfe itt S^dtx oerroanbeltt uttb baS ftd^ befonberä reid^Kd^ itt 
leitttettben SÄijmM flttbet. 

@ö ttiad^t l^ier bie uttlöslid^e uttb fd^Ied^t trattSportable 
©tärle für bie @rttä{|ruttg biSpottibel. Sitte biefe ©ttipitie, ju 
betteti ttod^ eiitc gattje Slitjal^I attberer lotntttett, betoirfeti bie 
fpejififd^eit Utnfe^uttgeit aud^ itit Slea^ettjrol^re, toetttt titati fie 
aus ben lebettbeit DrgaitiSttteit auSjirft 

Slud^ bett 3lHol^oIgäruitg§projj|^^ tttatt je^t bergeftalt- 
von ber lebettbett §efe IoSlöfgii(r ^jJre^t tttatt §efe uttter Ädbr ^ 
ftarletit 35rurf au^, fo getoittitt tttatt eittett ^ßre^faft, toeld^er äSerfe' 
fatts, toetttt aud^ fd^toäd^er, 3wdfer in SlHol^ot uttb Äol^Iettfäure 
jericgt. 3luS betn 5Pre^faft laitu titan toeiter^itt baS Sitjptn 
l^erauäfonberti. ^n ber „39wictfe", toie tttatt eS tteitttt, l^at titan 
bett ^efejettett geroifferttta^eti baS ^aitbroerlSjeug etttriffett, titittefe 
beffett es bett fd^eittbar fo oitalett 5ßrojc^ ber Sllfol^olgärutig 
betoirlt. 

S)a^ eitte fold^e SoSlöfuttg ^fi?gjjM^ orgattifd^^d^etttifd^er 
^rojeffe auS betit urtbelatttttett SBirrf^TVeT 3^ffci^ßwiiSittuS von 
ber attergrö^teit Sebeutuitg ift, liegt auf ber §attb. Überott regt 
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fid^ benn aud^ bic ?5orfci^ung, für anbete t)ttale ^Junftionen bet 3^^^ 
ebenfalls (Snjpme augfinbig ju mad^en, um roomögKd^ ben 
ß^emiSmuS beä £c6enä in feine Äomponenten aufjulöfen. Xlnb 
ber SBeg fiefit l^offnunggooll genug aus. 

SBir l^aben einen ttxoa^ weitläufigen ©ebanlengang leintet 
uns. 2)ie Safterien unb pije, fagten mix, l^aben eine anwerft 
wid^tige 3Jliffion ju erfüllen. 3)ie aus Seftanbteilen beS 5Dlinerat: 
reid[reS im ©mal^rungSprojc^ ber grünen ^Pflanjcn jufammen= 
gefegten unb von ba int großen %lvfß beS Sebenbigen weiter« 
ftrömenben organifd^en Stoffe müjfen fie wieber burd^ Fäulnis 
unb Oarung in bie 2uft ober in ben ©d^o^ ber 3Jlutter ®rbe 
jurürffül^ren. ^abü berül^rten roir mefirfad^ bie 3ltmung, inbcm 
wir j. 33. fallen, ba^ fd^on burd^ baS lebenbe SEBefen felbft, inbem 
eS atmet, roieber organifd^e ©ubftanj jerfe^t wirb. 2)iefer 
5Proje^ ber 3ltmung ift fo mid^tig für bie Sluffaffung beS 
organifd^en SebenS, ba^ roir etmaS genauer unS mit i^m [he^ 
fd^dftigen muffen. 
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bükUxitn. ^Cer^to un> matxtiibt ttbtmtfnu Ctirt- 
\ utö> PÄrmeMUunj* MttxtBltn^Un^ 

Seben unb 3ltmen gel^ören aud^ in ber SSorftcttung beS 
Saien unjertrennlid^ jufammen. 2)er bid^tcrifd^en 5pi)antafte ftellt 
fid^ bie organifd^e Seberoelt unter bem großen ©efamtbilbe eines 
gemaltigen, bie 9latur burd^jie^enben 2ltmenS bar. 

'^n ber 5Cat ift lein Seben ofine Sftmung möglid^. @S 
fragt ftd^ nur, roaS man allgemein unter 3ltmung Derftel^t, unb 
meldten ©inn fie ^at. 

3Bir fiatten bei ber Srörterung beS ©toff= unb Äraftmed^felS 
in ben lebenbigen Organismen gefeiten, ba^ bie (Srnd^rung 
jujeierlei 2lufgaben {|at, nämlid^ einmal, baS Baumaterial für 
ben mad^fenben Organismus ju liefern, unb bann, il^n fortbauernb 
mit bem nötigen S3etriebSmateriaI ju oerfefien. SBir muffen 
micber auf baS S3eifpiel ber 3Jlafd^ine l^inmeifen. 3tvLx fo lange, 
als Äol^Ien unter il^rem 2)ampffeffel verbrannt merben, gefit unb 
arbeitet fie. ©enau fo ift eS bei ben Sebemefen: nur folange 
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tnit (Sncrgiegcroinn oerbunbcne d^emifd^c 5Pro§ejfc in il^rcm Äörper 
unterl^aUcn werben, fönnen fie bie Seiftungen vollbringen, bie 
baS Seben auSmad^en unb je intenjtoer biefe ftnb, befto mel^r 
Energie mu^ gewonnen werben. Sitte bie d^entifd^en ^Projeffe 
x\:^xi, bie in lebenben Organismen verlaufen, um biefcn Energie^ 
gewinn ju erjielen, faffen wir als Sltmung im weiteften ©inne 
jufammen. 

©er 3Sergleid^ mit bem Setriebe einer 2)ampfmafd^ine ift 
nad^ jwei ©eiten ^in fel^r jutreffenb für bie §auptmaffe bcr 
Sebewefen. Slud^ bei i^nen befte^t bie 2ltmung in einem 3Ser= 
brennungäproje^, bejfen gasförmiges (Snbprobuft Äol^Ienfäure ift. 
©auerftoff wirb aufgenommen, Äol^Ienfciure wirb auSgefd()ieben. 

Seim Sltmen lommt eS alfo barauf oxk, ben ©auerftoff 
aus ber Umgebung (aus ber 2uft, ober auS bem SBaffcr) in 
Serül^rung mit ben ©eweben gu bringen unb wie bieS crreid^t 
wirb, ift bei ben oerfd^iebenen Sebewefen fel^r verfd^ieben. Set 
einer 2lmöbe biffunbiert ber in bem SBaffertropfen enttialtenc 
©auerftoff einfad^i in baS g^nere beS 5ßlaSmaS. 2)iefe ben 
nieberften Söaffertierd^en eigentümlid^e 2lrt ber 2ltmung bedft fogar 
nod^ bei mand^en 2lmpt|ibien einen großen S^eil beS ©auerftoff- 
bebarfs. ©ie atmen nod^ ^yxm %t\\ burd^ bie §aut. 

3n bem 3Wa^e, als ber Äörper auS fompafteren ®ewebs= 
maffen befte^t, wirb biefe „§autatmung" immer ungenügenber. 
2)aS fauerftofffjaltige 3)?ebium xa\x^ in möglid^ft innige Se= 
rül^rung mit ben jirfulierenben Äörperfäften , fpejiett mit bem 
Slut fommen, baS ban;a b^^ weiteren 2^ranSport beS ©auerftoffeS 
in bie oerfd^iebenen Segirfe übernimmt, unb fd^Iie^lid^, wo biefe 
befonberen ©auerftoffaufnatimeorgane ins ^[nnere beS ÄörperS 
verlagert finb, muffen 5Pumpbewegungen baS §eranfj^ömen beS 
fauerftoffl^altigen SDlebiumS ^ ermöglid^en. •"-./'.•^^v^X ^' ,^ 

®ie Ärebfefiaben Äiemeftidfdiel «n ben Seinen, bie Stinten^ 
; fifd^e in il^rer SiJmntelfiö^le,* in bie fie baS SOBaffer l^ineinpu^ti^^n. 
2)ie ^Jifd^e verfd^luden baS SBaffer unb laffen eS burd^ bie Ätemens 
:<''-*'Wgen t|inburd^ wieber naÄ 0M^tx\, treten; bei ben 3i^f eften 
bringt bie Suft in fleine Öffnungen ein, beren jwei oxi jebcr 
©eite ber SeibeSringe fid^ befinben, unb ftrömt in ein reid^ 
verjweigteS ©^fliemi von Äanälen, bie fie ju atten Organen fül^ren. 
2)ie Sanbriirbettiere fd^lie^lid^ pumpen burd^ rtipttimifd^e ©rweiterung 
unb Serengerung ber Srufttiö^le bie Suft in einen le^tere oyx^- 
füttenben ©arf, beffen Dberpd^e mit einem 9ie§ bünnfter Sberd^en 
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überjogen ift. ®aä ^Prittjip ift überall: möglid^ft weite 3Ser= 
breitung be§ ©aucrftoffeä im ganjen Äörper. 2)amit ift anä) 
fd^on angebeutet, voo benn eigentlid^ bie 2lttnung ftattfinbet. 
3li6)t in ber Sunge, nid^t int S3Iut, fonbern in ben 3^1^« i>^ä 
Äörperä finbet ber eigenartige D^pbationSproje^ ftatt. 2)aö SBlut 
transportiert ben ©aucrftoff nur. @r ift lorfer an ben roten ^arb^: 
ftoff ber roten SSIutförperd^cn, baä fogenannte Hämoglobin, ge^ 
bunben unb mxt> an bie 3^tt^n, bie bag S3Iut umfpült, ab- 
gegeben, ^n ben S^Utn finben bie mit ©nergiegeminn Derlaufenben 
^emifd^en Vorgänge ftatt. ©aä gasförmige ^robuft, baä babei 
entftel^t, bie Äol^Ienfäure, mirb auf ä^nlid^e SBeife, mie ber 
©auerftoff l^ineinfam, mieber nad^ au^en gefd^afft. Sei ben 
SBirbeltieren oerlä^t er mit ber ausgeatmeten Suft ben Äörper, 
bei ber Slmöbe biffunbiert er einfa^ ins umgebenbe SBaffer. 
9iun ift aber bie Äol^Ienfäure nid^t baS einzige ®nbprobuIt biefeS 
SetriebSftoffmed^felS, ber in .bem 3ß^föß organifd^er ©ubftanj 
beftel^t. SDurd^ befonbere 6j!retionSorgane, bie 9iieren, merben 
nod^ anbere (Snbprobufte nad^ au|en abgegeben, mie bie ^am^ 

fäiMfß, ber §arnftoff uftp.- j^ n / ^ .<• ,./^' l 

Sei biefen 2i[u3einaSiS^erfe|lingen' mar gar nid^t bie 3lebe 
Don ben 5PfIanjen. Sltmen fte au(^^, 2)a^ fie eS mirflid^ tun, 
geigt ein einfacher 3Serfud^. ©inen l^ol^en ©laSjpIinber füllen 
mir gur §älfte mit Slumen, fd^Iie^en il^n unb laffen if)n längere 
3cit ftel^en. g^ül^ren mir bann ein brennenbeS Sid^t l^inein, fo erlifd&t 
bieS. 35. 1^. aber: eS ift ber ©auerftoff faft oottfommen oer?,^^ 
brandet. SSürben mir ju unferem Sßerfud^ grüne, d^Ioropl^9tt= '"^"^'hv^^ 
l^altige Slätter gemäfilt unb ben 3pKnber am Sid^t gel^alten 
l^abcn, fo mürbe ber obige @ffeft nid^t eingetreten fein. ®amit 
ift fd^on erllärt, meSfialb man an grünen ^ßflanjen gemöl^nlid^ 
t)on ber Sltmung nid^ts ndi^eifetf fann. 3ltmung unb Äol^Ien= 
fäureafftmilation arbeiten nebeneinanber. ©ie bei ber Sltmung 
gebilbcte Äol^Ienfaurc mirb fogleid^ bei ber Slffimilation gebrandet "^■ 
unb baS SluSfd^eibungSprobuft ber le^teren, ber ©auerftoff, mirb 
bei ber Sltmung roieber aufgenommen, bod^ nur jum 2^eil, ber 
Übe^(|W^pmteb auSgefd^ieben, fo ba^ alfo grüne ^ßflanjen im 
Sid^t gar leine Äoi^Ienfäuye^ fonbern nur ben auS bem Slffimis 
lotionSproge^ ftantmetib^rt^auerftoff an bie Suft abgeben. ^arb=- 
lofe 5|SfIanjen, mie g. 83. ^ßilje, geigen ben SltmungSproge^ in 
üoHer Steinzeit, ja bie auSgefd^iebene 5Kenge Äofilenfäure ift fogar 
bei einigen im 3Ser^äItniS gur Äörpermaffe t)iel größer als bei 
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bem 3D?cnfci^eit, fic atmen alfo ganj befonberö encrgifd^. 3ltmun9§= 
Organe fefilen bei bcn ^Pflanjcn, wenn man nid^t bie ^^^^''^'^^y^^^^J^ 
SBurjelnW Sogenannten SKangrooepflanjcn öI|/^[old^ i>S*«i?w2?l 
miß, bii^^oftigen ^^J^otgepi^^ au§ ,bem ^Smim bem 
biefc SäumeTTtroci^ifen; "önmeSuft wlporfirQbSt? 2)er ©aucrftoff 
ftrömt entmeber rote bei ben Sllgen unb ^ßiljen überall l^inein, 
ober aber er tritt roie bei ben l^öl^eren Sanbpflanjen burd^ fieinfte 
Sporen ber Sldtter unb ©tengel ein, alfo auf bcmfclben Sffiege 
roie bie Äol^Ienfäurc. ®ie ®afc verbreiten ftd^ im g yiererü jg 
©eroebe burd^ ein ©pftem feiner, jufammenl^ängenber zfflfSti^d^ 
groifd^cn ben S^üen freigelaffen finb. ®ie eigentlid^e Sltmung 
finbet aud^ bei ben ^jjflanjen im 3^«^^^ '^^^ 3^tten ftatt. 9lur 
arbeiten bie 5ßflanjen im allgemeinen t)iel öfonomifd^er, fie t)er= 
mögen bie bei ber 2ltmung entfte^enben S^f^^KSprobufte ber 
organifd^en ©toffe roieber jum 2lufbau ju oerrocnben. 35aä gilt 
fogar, roenigftenä bei ben grünen ^Pflanäcn, folange fic be= 
ieud^tet finb, für bie Äo^Ienföure, fo ba^ bie (enteren in ber 
3:^at überl^aupt faft leine ©jfrete abgeben. 

J^g^n bie grünen ^ßflanjen aber aud^ einen fel^r 




gro^en^3SorfeÜ v^ a^m ^önberjn Seberocfen. 6s fte|t il^ncn 



eine Energiequelle ju ®eobtb; TnrTi^ ^^^^ cigenS fid^ ju befd^affen 

braud^en, nämlid^ bie Energie beS Sid^teö, mit ^ilfe roeld^er fie, 

roie roir frül^er fallen, bie Äol^Ienfäure gerlegen. 

'^ SBie nun bie bei ber 2ltmung geroonnene d^emifd^e Energie 

^ I/Än Organismus ju feinen Seiftungen umgcroanbelt roirb, baä ift 

^\^ in 2)un!el gel^üllt, audi) ift unbefannt, ml^^ p'^^i^^tn Um=: 

A .^^c^ungen im 5piaöma bei ber Sltnnmg^WjW^ lä^t 

i-^*>^* fi^ bie Sltmung au§ bem 9^ö6^^[]^^=«^ Äraftroed^fclprogefe 

/' im Organismus nid^t reinlid^ li^fofenr* SBir nel^men nur, roeil 

roir ©auerftoffaufnal^me unb Äol^Ienfäureabgabe überall beobad^tcn, 

aus formeiletj ©pinberf/^inen befonberen ^ßroje^ an, ben roir alä 

bigen ©toffroed^fcls 

^ju lennen. 2Ran 

roei^ nur, ba^ beftimmte Seftanbteile beS 3^ttinf)alteS bei ber 

3ttmung angegriffen, /„tj^aimet" roerben, unb bofc birfe fortbauemb 

burd^ äxnaf)xvin%^t\^%i mx'ten muffen, ^n ^0^u^k ift l^ier 

, ;^ijAi %tüt unb Äol^Iefi^brate (©tärfe, S^^^^ itfw>) i^ beulen, bie 

bie Seberoefen ojratn^n. 2)od^ gibt eS aud^ Organismen, bie, fo 

'^-unbegreiflid^ eS^^unad^ft Hingen mag, fogar anorganifd^e ©toffe in 

il^rem SetriebSftoffroed^f el oerbraud^en. ©ie fönnen ©d^roef el oeratmen. 
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35aS ftnb bic fogenannten ©d^rocfelbaltertcn, roeld^e alä jartc 
roci^c ober rötUd^c Slnflüge auf faulenbcn Slättcm unb ©tengcin 
in fttnienben ©umpfroäffem, . ganj bcfonberS üppig aber in 
©d^roefelqucHcn S^^ljfiSJi^ ®i^ ojpbietcn ben ©d^rocfclroajferftoff 
ju ©d^roefcl. unb f^wJÖn il^n, gerabc fo wie bie grüne ^flanje 
bie ©tärfe, in il^ren ^tUm in ^Jorm Heiner Äömd^en auf. 3Son 
biefem 3Sorrat gel^ren fte, inbem fte ben ©d^raefet weiter ju 
fd^roefliger unb gu ©d^roefelfäure ojpbieren. Sie ,,t)eratnten" i|n 
unb ba We* SSerbrennung von ©d^raefel ju ©d^roefelfäure erJ^eblic^e 
SWengen ©nergie freimad^t, fteHt biefe 
©d^roefeloerahnung eine ©nergiequelle 
für fte bar. gn gigur 16 finb 3 2Irten 
biefer intereffanten Seberoefen bargeftettt. 
3)ie runben Äömd^en (s) beftel^en aus 
©d^roefet. 

^n allen %äUzn, mag cä fid^ um J 
bie Dipbation von ©d^roefel ober von 
organifc|en ©ubftangen, fpejiett ber '^tüt 
unb Äol^Ie^pbrate l^anbeln, liegen ^rojeffe 
t)or, bie mit ftarler „pofitit)er 2Bärme= 
iönuno^'' ©erlaufen, b. 1^. bei benen be^ 
beutenbe Quantitäten äöärmc frei roerben.j 
93ei ben ^Pflanjen unb roec^fefroarme] 
Spieren (3leptilien, %i^d)tn, Slmpl^ibij 
ufn).) ift biefe 2B(lrmeprobu!tion ni^t 
in ben 2)ienft beS Organismus geftellt 
mittels befonberer ®inrid^tungen ju il^rer 
Sluffpeid^erung. ©ie jeigen bie 2^emperatur ber Umgebung. SlnberS 
jcbod^ bei ben SEBarmblütern, bei benen eS burd^ fefir intenftoe 
3ttmung unb S^ii^ii^^öltung ber Söärme auf bie genaue ®r= 
l^altung einer beftimmten Körpertemperatur (ca. 38® bei ben 
Säugetieren, bei SSögeln 6—8® mel^r) abgefe^en ift. ©ie fmb 
auf biefe SBeife ganj unabl^ängig t)on ben ©d^roanlungen ber 
2lu^entempcratur geworben, bie unoermeiblid^ alle SebenSprojeffe 
beeinflußt. 

9)aß aud^ pflanjlid^e Organismen unter Umftänben meßbare 
3Rengen von 2Börme probu^ieren, jeigt fid^ g. 99. in ben Slüten 
ber Slrongemäd^fe, bie fid^ oft f(|on bem bloßen ©efü^I als 
merflid^ roarm, funbgeben. (Semöl^nlid^ aber wirb infolge ber 
enormen Oberfläd^e beS ^ßflanjenlörperS bie SBärme fo rafd^ an 



fHs- 16. (Sd^toefelBalterien/ 

a Beggiatoa alba , 1000 f ac^ 
tietgt. (tt. ^BinogtabSli); 

b Ghromatium Okenii, 900« 
fo(ft betgt. (natft 80 Pf); 

c Spirillum sanguineum, 660« 
fad^ bergt- (nacQ SBatming). 
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bic umgcbcnbe Suft abgegeben, ba^ eine mepare 3^emperatur= 
fteigerung nid^t eintritt. 3lur roenn lebenbe ^jjflanjenteile in 
großen 3Kengen jufammengel^äuft werben, fteigt im Innern biefer 
Raufen bie 2^emperatur, voie jum Seifpiel in aufgel^äuftet feimenbet 
©erfte. SefonberS eflatant roirb bie 2^entperaturfteigerung in bid^t 
gepacften Raufen t)on f endeten ^ßflanjenftoffen roie §eu, 9Rift, 
%ahai, 93auntn)ottabfätten. §ier erreid^t bie 2^entperatur ganj 
rafd^ eine §ö^e t)on 70® unb mefir, fo ba^ man bie §anb nid^t 
mel^r l^ineinfterfen lann. Sie wirb crjeugt burd^ bie 3ltmung§s 
tätigleit von 5pilgen unb S3afterien ganj fpejififc^er Slrt, bie in 
ben $flangenmaf|en leben, unb !ann aufgefpeid^ert werben, meil 
fie burd^ bie fd^Ied^t märmeleitenben ^^flanjenftoffe jurüdfge= 
l^alten mirb. 

©auerftoff ift bei ben Organismen, bie mir bisl^er betrad^teten, 
bie SSebingung ber 3ltmung. %t^t er, fo l^ören bie 2ltmung 
unb balb aud^ bie SebenSäu^erungen auf. ®in 3Kenfd^ in einem 
ÄeHcr, ber mit Kol^Ienfäure angefüllt ift, erftidft; eine Slmöbe, bie 
in einem äßaffertropfen l^erumfried^t, {|ört auf ftd^ ju bewegen, fobalb 
mir ben ©auerftofif entjiefien; gleid^ermeife f|ört ba§ feffeinbe 
©d^aufpiel be§ ftrömenben 5ßIaSma§ in ben §aargetten ber ©pring^ 
gurle (fiel^e ©. 12) bei ©auerftoffabfd^Iu^ fofort auf. 

So fd^eint eö, afe ob ber ©a^: „Äein Seben ol^ne Sltmung" 
aud^ lauten lönnte: „Äein Seben ofine ©auerftoff"; Unb bod^ ift 
er grunbfalfd^, unb mie man fid^ erinnern möge, l^aben mir aud^ 
in unferer oben (©. 40) gegebenen Definition ber Sltmung bie 
Sejiel^ung gum ©auerftoff nod^ offen gelaffen, fonbern nur t)on 
d^emifd^en 5ßrojeffen gefprod^en, bie mit ©nergiegeminn »erlaufen. 
SRun finb bie 33erbrennunggoorgänge Ieine§roegä bic einzigen 
d^emifdden ^Projeffe, bei bcnen Energie gewonnen werben fann. 
SBeld^e ungefieure 3Renge (Energie wirb cntbunben, wenn j. 8. 
^iitroglpjerin, (2)9namit) ejplobiert, unb bod^ wirb bei biefcm 
3erfatt ber 3JloIeIüIe lein ©auerftoff oon au^en aufgenommen! 

äfinlid^, natürlid^ nur im weiteften ©inne, muffen bie Um= 
fe^ungen fein, bie im ^piaöma gewiffer Organismen t)or fid^ 
gelten, bie imftanbe finb, ifire Energie of)ne ben freien ©auerftoff 
ber Suft ju gewinnen. 

Unter ben S3altericn gibt eö eine ganjc Slnjaf)!, bie ol^ne 
Suftfauerftoff gebei^en, ja benen fogar ber ©auerftoff ein ®ift ift. 
Unb bod^ leben unb atmen fie. ^n fauligen Sandten, im 9)arm, 
im ©d^Iamm ber fte^enben ©ewäffer, in faulenben Äabaoern ift 
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baio aller ©ouerftoff retft^rounben unb !ann au($ faum oon b« 
2uft ^ineinQelangen. ^^to^bem toimmelt eä gerobe I|iet »on 
^Iterien. §tgut 17 fteQt j. $. eine 3temfu[tut etneä onaetoben 
33atteriumä bat. 3)uri^ einen Stii^ fmb bie 
Saltenen in bie fefte iiaift^aStxte t)ineingeimpft 
(fte^e ©eite 25). ©ie ^oben fi(| nun nur im 
mittfeteten unb unteren 3^ei[ beä 3lmpf[analS ent 
roicteü, b. 1). ba, roofiin bet Sauetftoff nic^t ^im 
bringt, ©inige ber roti^tig|ten ^äuIniSerreget, foroie 
bie Sutterfäuregätet, bie S^u'ofejecfe^er ufro. 
(Jiefie ©. 37) oeniiögen o^ne ©ouerftoff ju tefcen, 
ja fie tonnen fogat nur ofine i^n leben. %tu!^ bie 
.§efe lebt, loenn fie in üppiger ©örtätigfeit am 
©oben ber ©ärbotti^e liegt, üoHfommen o^ne freien 
©ouerftoff. ©erabe in ber ©orung ftnben aüe biefe 
Digcniämen eine Snergiequetle, bie i£)nen bie 3Jer= 
brennung erfe^t. ©tatt einer SSerbrennungäatmung 
ijoien fie eine @ärungäatmung. Ao^Ienfäure ent: 
roideirt oud^ fte alle, baneben aber in großen 
3Rengen anbere Stoffe, bie »luS ber ^s'fsS^nS 
fierootge^en unb bie jum S^eil f^on früher ermähnt 
rourben {3lKot)ol, Sutterfüure ufio). 
j^glii* ^ ;D ie_S3enie^ung ber Organismen ^um ©auet= 
r^^ ftoff fü!)tt uns alfo ju ber Unterfc^eibung breier 

gro&er ®ruppen. i)ie erfte tiefte&t aus benienigen „, ^^- "■ , 
Organismen, bie ben freien ©ouerftoff unbebingt i^mmit »eGnine, 
nötig ^oben. ©ie roerben als 2lero6e bejeirfinet. rinm'sMfi "Snl 
3)ie jroeite ©tuppe roirb oon einigen nieberen 2""rt^'Bi ri"'"' 
Sebeniefen gebilbet, bie nur ofine ©auetftoff leben impfuit. au??m 
lönnen, Gä finb bie Slnoeroben. Ülie Orgoniämen ijj^^^j^i"" ^^ 
bet btitten Orunpe fAtieftliÄ (inb iinftanbe, foroobl SHÄianoWSofcfn 
mit olä ou^ o^ne ©ouerftoff ju ejtfheren. 3" Mritiejit, obroon 
i|n.n 9.5ört j. 8, bie «.. tiSSStw 

aRit ber ©auerftoffatmung ber aeroben 2ebe= im Sounftoff ba» 
roefen ftefit ein ^ß^änomen in einem geroiffen 3"= 'WnSIrt.'"' 
Jammenfiang, boä bei fet)rDerfÄie|Mnen Seberoefen 
wJI*M*ngettoffen rottb, nümli^WQSTfeaäitiÄ. Sä ifl em ajotgong, 
ber an baä ßeben unb an ben ©aumftoff gebunben ift. feiern 
ftnb bie ©Ittfiroürmdien auä ei9ener^r^nirtg''.6dannt. ®anj 
befonbetä inteteffante Seucfitniefen aber beherbergt baa 3Keet. 
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9luS feinen größten SEiefen l^at bag SCieffeene^ abenteuerüd^e 
3^tfd^e unb Ärebfe anä Sid^t gejogen, bie an ©erfd^iebenen ©teilen 
beg ÄörperS Seud^torgane befi^en. Seud^tenb burd^ftreid^en fie 
bie eraig finftern S^gi^Ö^ünbe ber 5Ciefe nad^ Seute. Slber aud^ 
bie oberpd^lid^en ©d^id^ten ftnb reid^ an leud^tenben Dtganiämen. 
Äleine ÄrebSd^en, Duatten, ^euerroaljen, vor allem aber geroiffe 
^ßtotojoen, eittjellige Seberaefen, laffen baS 3Jleer in 3KiIKoncn 
Don größeren unb Heineren Sid^tfuhfen erftral^Ien, befonber^ bann, 
wenn eä bewegt ift. V25aS gleid^mä^ige, rufiige, ntonblid^täl^nKd^e 
Sendeten roirb burd^ Salterien l^eroorgerufen. ®in8 üon il^nen 
ift aKmäl^Iid^ aud^ ing Sinnenlanb geroanbcrt, unb jroar »erfd^Ieppt 
burd^ tote ©eefifd^e. ©rüne geringe unb ©d^ellfifd^e leud^ten 
meift prad^tDott im 2)unf ein. ©ie finb mit bem Seuc^tbafterium 
bid^i befe^t. ®od^ aud^ gleif^, SBürfte, Kartoffeln leud^ten oft 
in grünli(|em Sid^te, ba ftd^ jeneg marine Seud^tbafterium ani) 
fe^r oft auf i^nen anfiebelt. 3Rxi Sleinlulturen biefeg Bacterium 

' w' ' ' ' " 

2lud^ 5ßilje »ermögen ju leud^ten, fo t)or allem fenbet bag gäbe 
I g^flcd^t, imjt. ^^]Hr^"jf^ gcn^finlid^er ^allimafd^ (Agaricus melleus) 

jMgM^rfc^e WS:h^ß(^ ^«^^Ifejö^L^S^^^ ^"^J f^^ erglimmen 
^nad^tg in mei^Iid^em Sid^te. ^'^^^ 



phosphoreum^loÄB mrin Monherä int^fpie& fieuiten berüDrruf en 
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t^^rgfinge* Sinne^Ieben mt^txpi Cebeujefen, ^dwtariiSf, 
(£:^em0tan$. j9^it0tr0pf 0mu$ unl) C$e0tr0pi$mui$ bei |0|lan;en. 
^xt DjroüUkommnung Je^ Happ^rte^ mit >er 3lu^emtreit 

2)er fortmäfirenbe S^fcimmenl^ang mit ber Umgebung, baS 
ftete (SinfteHen auf neue Sebingungen ift, mie mir eingangs 
erörtert l^atten, bie l^ert)orfted^enbfte @igentümlid^!eit ^^^Sj^toj|; 
3a bag Seben lonnte fogar 9^^abejm^a|^. bieg 3lb§?fÄip!^?tt? 
ber im Snnern cineg ©pftemg abltiufenoen jSSorgänge auf äußere 
gleid^jeitig oerlaufenbe befiniert werben. 

2)ie gä^igleit atteg Sebenbigen, auf Sinmirfungen t)on a\x^zn 
mit eigenartigen ©egenmirlungen ju antworten, wirb alg 3lßjjt<trfeit 
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bejeic^nct, bie äußeren ©iniDirfungen finb bxc Steige. 3Dlan fann 
alfo aud^ bag Seben birelt afö ^eijBarfeit befinieren, nur Sebe^ 
roefen finb reijbar, tote ©egenftänbe nid^t. Söoburd^ unterfd^eibet 
m nun aber ba§ J'&oyl ^ ärtni^ „Sleij — Sfteaftion" oon bem 3Scrs 

^ältniS „Urfad^e — '^^'^'^CrjSl^ i« ^^ ^^'EiM 

9?el^mctt wir jraei ÄewTffioöe^n einer SoJ^ne^oiT eben 
einen jungen ©pro| nad^ oben unb eine SBurjel nad^ unten / 

entjuidtell J^en, töten ben einen etroa burd^ ßfilorofomibäntpfep ' ^^JJbp 
ah unb befeftigen beibe ijLbcj^ 5!Ritte, fo ba| fie .roagered^t ^"^^ y 
A/voÄ^^f^^fewiert finb. S)er tote ^ettiumg Derl^ält fid^ wie ein ©tab, J 

ben man in ber 3Kitte befeftigt %ai unb J^o^tal bält. ®ie 
beiben freien ©nben biegen fi(| unter ^iZxX^^lffSS^^^^s^t-^i^xotX'- 
, Iraft nte^r ober weniger roeit nad^ abroärtä^^^^jjjebenbige Äeimling, i ^^ 
jjiMjfi^amUn fd^eint fid^, raaä bie 9Burjel Snoewngt, äfinlid^ ju Der^^^^**-*'"^^ 
^*^^ galten, aud^ fie biegt fid^.allmä^li^ abroärtd, jebod^ t)iel weiter 
fie ftnjouyfenfre^t fte^t, unb ferner felbft bann, wenn man 
fie <mi8r|wfen mürbe. ®er ©pro^ aber ma<S)t gerabe baS 

©egenteil, er Irümmt fid^ ^^f^Sß^- ^^ JS^SÜe;^^ ^^* ^^^ 
äußere ©nmirfung bie ©cQ!lW!ra(t, ber ^rr^lgift jebod^ ein 

ganj ücrfd^i^ner. 35ie ^^^^ßf^S!^ ^^^ ^^^^ ÄeimlingS biegen 
fid^ nad^ Mcrf^ßPit)vtx 35l9?<Sanmlin ®iM meit nad^ unten unb 
^-Jlff^Ap^^amn fobann in biefer Sage. 2luS Sänge, ^orm, ©emid^t, ^e^xu 
' Obarleit lann man oor^erfag^, meldte SBirlung bie ©d^roerlraft l^aben 
mirb, mie meit fid^ bie ®nben biegen. 35ieS lä^t ftd^ bei bem 
tebenben Keimling nid^t beftimmen^^i^. äiierj^ 
bie ©d^merfraft, ftef)t in gar Ieinemuowfe|MrerrS}erl^ä(tnig ju 
ber ©egenmirlung. j®ie SBurjel frümmt fid^, ob lang ober furj, 
bidf ober bünn, lotmi^t nad^ abroärts, unb ber ©pro^ tut gerabe ^ 
baä ©egenteil, er ftrebt lotred^t nad^ oben. 9iod^ auffaÖerf8?r'*'U<^U2^ 
aber wirb ber Unterfd^ieb, menn mir bie magered^te äöurgel in I 

bie 3l(if)t einer red^t f endeten 2^onpIatte bringen, ©ie folgt bann 
überhaupt nid^t mel^r ber ©d^merlraft, fonbem frümmt fid^ nad^ 
bem ^eud^tcn. 

2fifo im einen ^aH mirlt bie ©d^merlraft auf einen leblofen 
Äörper. ©ie ,,2Birfung" ftefit in einfad^em SSerl^ältniö jur 
„Urfad^e", erfolgt immer in berfelben SBeife unb ift mat^ematifd^ 
genau beftimmbar. 3m jroeiten ^atte „reijt" bie ©d^merfraft im 
Seberoefen; bie „Sleaftion" ftel^t jum „3leij" in feinem einfad^en, 
matl^cmatifd^ faßbaren 3Serf)äItniS, fie erfolgt an oerfd^iebenen 
©teßen Derfd(|ieben unb ift unter befonberen SSebingungen ab= 
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änberbar. 3wt erften ^atte roirft bie Sd^roerfraft auf einen 
ftabilen pJ^HglüÄen Körper, im jroeitcn trifft fie auf einen 
überaus ToMeniWpK^ SDledbaniömi^^ ba§ lebenbe ^piaSma, 

in bem bie mannigfad^ften Kräfte t^ttirnnlierhf 2)eäf)alb lann ein 
unb berfelbe Sleij ju geroiffen Briten gar feine, ju anbem fel^r 
gro^e SBirfungen fjerüorrufen, auf cerfd^iebenc 3lrten, Snbioibuen, 
ja auf ^^Wj?^^ 3^ttßtt beäfelben 8nbit)ibuum|aottg üerfddiebene 
©ffefte wtil^^xi': ein ganj ^^^^m^v^^ lann bie ge= 

roaItigfte#!^rafM|fut^'in auglöfeiys^^f V-u! c> ^v^iW^ü->\ 
3Kit biefem 2Borte „auälöfen" ift jjeine neue ^eleud^tung ber 
©ad^Iage gegeben. ®ie 3teijt)orgänge finb „3lu§löfungät)orgänge". 
35ie 3leije löfen bag int Seberaefen Dorl^anbene Spielnierf auS, 
unb ba bieö nid^t eine fije ©trultur barfteHt, fonbern burd^ 
taufenbfältige S^^ß^^'&^jißfiwngen oeränberlid^ unb jubem nad^ Slrt, 
3nbit)ibuum unb Drt cerfd^ieben ift, fo erflären fid^ jur Oenüge 
bie unbered^enbaren SEBirfungen. 

Übrigens fi^^^Jpj!^^^£öfunggt)orgänge nid^t ol^ne Seifpiel 
bei anorganifd^en (S^^i^l^^f^, wie fid^ ja überfiaupt ein pringipictt 
burd^greifenber Unterfd^ieb jroifd^en lünftlid^en unb organifd^en 3Ked^a= 
niämen nid^t aufftettety Iji||t. Sßenn 3. S. ber (Sröffner einer 
.JluSftettung auf einen Rnoplf brüdft unb in bem 3Koment burd^ 
eleftrifd^e Übertragung Sößerfd^üffe erbröl^nen, Springbrunnen 
fprubeln, 3Kufi!n)erIe fpielen, 3Jlafd^inen arbeiten, fo ftel)t ber 
2)rurf in gar feinem 3Ser^äItnig ju ben »erfd^iebenartigen 2Bir- 
fungen. ®r löft nur bie in ber Sauart ber oerfd^iebenen SDled^a^ 
niSmen rul^enben ©pannfräfte auö. 

3n biefem ©inne finb alle SSorgänge in einem DrganiSmuä 
.3leijt)orgänge. ©ie beruf)en auf einer reijbaren ©truftur beS 
5piaöma§. 2)od^ finb nur bie Sleijoorgänge unferer Seobad^tung 
jugänglid^, bie eine fid^tbare ©egenmirfung be§ Organismus er- 
fennen laffen, unb an biefe benft man t)ornef)mlid^, wenn man 
t)on SfteijDorgängen fprid^t. 2)amit junäd^ft ii^ftiVeine äußere 
Urfad^e ju einem Seberaefen in SBejiel^ung treten fann, mu^ bieS 
einen „©inn" bafür \^obtxi. 2)iefeS 2Bort ift jebod^ nur in feiner 
attgemeinften Sebeutung ju oerftefien. S)aS Sebemefen mu6 '^n 
3leij „aufnefimen" ober, mie man aud^ fagen fönnte, ,,n/d9rnelpf?W^ 
2)aburd^ wirb ja eine äußere WaAe. üj&erl^aupt erft jum 3leij. 
2)aS ift nid^t felbftoerftänbUd^; xxM %z^ '^r mand^e ©inroirfungen 
ber Slufeenroelt, mie jum Seifpiel für bie eleftrifd^en SBeHen, 
baS SBaf^me^mungSoermögen (xi. 3)a^ baS ©inneSleben nid^t 
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notrocnbig an befonbcre Organe unb 5lcrt)cn gcbunbcn ift, fonbem 
-boft leitete cjft na* b^m 5ßrinjip bcr SlrbcitStcilung gcfc^affcnc, /^ ' ,, 
U'^^^nicrte 3li%liatlungen aagcmcinfter im ^aäma fc^lutiÄfc"^ V 
/ bcr gä^iglcitcn fmb, jcigcn bie einfad^ organificrtcn nicberen 

Sebcroefcn, mit bcncn mir unä infolgcbcfjen in crftcr Sinic ju 

bcfaffcn ^aben. 

Sd^on ein fo einfad^eä Älümpd^en 5ßrotopIaSma, wie eä^-, 

eine älmöbe ift, jeigt ganj tppifc^e Sleijerfd^einungen. ^rattt/^vW«/^ 

j. 8. ein bafierfc^ie^enbeg 3lnfufor 

an einen il^rer auSgeftrerften gortfä^e 

an, fo jie^t fie i^n ein. §i^öt 

i)ie Serü^rung aud^ ol^ne XSlmtvo 
lUU^^fÖ^i^rgcnommen. '^tmt geftaltlofe, auä 

unjäl^Kgen amöbenäl^nUd^en (Sinket:: 

roefen jufammengcfe^te Sd^leim^^n 

frül^er bie Siebe mar, bie^ßS^s 

lute, mirb ju gemiffen ^txtm uer* 

anlaßt, auä bem 3Wober beä 3BaIb= 

bobenä. anä Sid^t ju Iried^en. 2)aä 

Sid^t mirlt afe 9leij auf ben ©d^(eim= 

pilj, fo ba^ er mit ©id^erl^eit ben 

SQBeg jum 2^ageSlid^t finbet, unb groar 

ol^ne ^uo^tn. Swjciten finb 3Dorf= 

tcid^e, ^fü^en ganj grün gefärbt. 

@in 2^ropf en bauon jeigt fid^ unter bem 

SWifroffop erfüllt t)on f (einften, bläöd^en= 

förmigen S^^^^f ^i^ ^^^^^ grünen 

6l^(orop^plI{örper befi^en unb ftd^ 

mittete jroeier an einem dnbe bef eftigter 

(Seideln lebhaft l^erumtummeln. @§ finb fogenannte ß^Iampbo^ 

monaben (fie^e %i%. 18, a). Sä^t man ein Olaä, gefüllt mit 

bem grünen SBaffer, am g^enfter ftel^en, fo bilbet fid^ balb auf ber 

bem Sid^t jugemanbten Seite ein bid^ter grüner Überjug. bringen 

mir einen 3^ropfen auf eine f leine ©laäfd^eibe unb betrauten i^n unter 

bem SKilroffop, fo fe^en mir bie grünen SläSd^en ftrarfä nad^ 

bem Slanbe beä 2^ropfenS ^infd^mimmen, t)on mo bie Sid^tftral^len 

einfallen unb fid^ l^ier anfammeln (fie^e ^ig. 18, b). 2)ie 

©d^märmer finb alle bem 2id^t gugeeilt unb ^aben bieS aud^ o^ne 

Singen gefonnt. Setrad^ten mir einen 2^ropfen aus einem ®efä^, 

in bem mir eine ^anbooll §eu in 2öaf[er l^aben faulen laffen, 

a9{u(0 ISO: stielte, (£rf (Meinungen beS SebenS. 4 




gflfl. 18. ein ©affcrttopfen, in 
tvelc^em ftd^ grüne (S^Iam^bomO' 
na den an ber Sid^tfeite angefam' 
ntelt ^aben. $ie fd^tvaraen fünfte 
flellen bie ^Igen bar, ber $feil 
Be^etc^net bie Siid^tung beS ein« 
faüenben Siebtes, a eine einjelne 
mit stvei SHubergeigeln t)erfet)ene 
(E^Iam^bomonaS , {tarier üergr. 

(a nac^ ®orof(^anfin) 
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unter bem ^Dliltoßo)), fo fel)eit mix S^iDärme eineä anbeten nieberen 

Sebeioefenä, roeld^eä n^eUid) gröfier ata bie grünen 6^Iam?bomo= 

naben unb etnta eOmal (o gro^ alö ein Safterium ift (Dergl. 

jjifl. 1 9). Iiet einjeffige ÄBrpec ifl liingli^, eifonnig, fatbloä unb mit 

einem Äteibe feinet $iiim;>etn bebeiJt, but($ beten 9iubettien}egung 

bflS 3;iet(^en («^ntimmt. Sä t)ei^t Parimaecium. S^efinbet ftt^p 

jufäaifl ein gtödfdien jecfoulten §euä im 3:topfen, fo roitb bieS 

6fllb con ben Sßaramäjien umringt, immer 

me^t lommen baju, fo ba| fc^lteftlic^ ein 

lebhaftes (Sebtänge um bie Seute entfielt, etroa 

fo, niie [Jifci(ie Oon aUen Seifen jnfammen= 

fc^ie^en, roenn man einen 93roden inä äBaffet 

nittft. Sefonbetä ^üfef^ lä|t [i^ biefe er= 

fd^einung 6ei Saftenen bemonftrieren. SBenn 

man ein ^arbünneä, an einem @nbe juge^ 

t •«• fd^motgenea ®laatö^r(^en (fie^e gig. 20, r) 

mit einet Sbfung oon jjteifc^ejttaft, alfo einem 

oon ben Sattetien fet)i geft^ü^ten ©toff an= 

füllt unb eä bann in einen äÖaffertropfen 

hineinlegt, in roelt^em fic^ gleif^ einem tangenben 

2ltüifenfi^n3Qtm ^^tioben bemegtit^er Säu(ni8= 

balterien f)etumtummeln,fo geniest man fotgenbeS 

feffelnbe ©^aufpiel 35or bet 2Wünbung beä 

$aattöE)tct)enä bilbet fic| iaü) eine 9(nfamnu 

lung oon SBohetien, bie immet biegtet roitb. 

SfUmä^lic^ bringt bet aufgeregt but(^einanbet= 

t, ötuin". niimmetnbe ©djiroatm in baö Stöljtc^en ein, 

baä fd^liefilic^ oon einem bid^ten ^(rfterienpftopf 

etfailt ift. 3^et ina Söffet fi(^ oetbteitenbe „teijenbe" ©toft 

^et bie Batterien oon aQen ©eiten angeloift, fie ^aben i^n 

n)ä(|tgenommen, unb nid^t nui bog, fie Eiaben aud^ eine @mpfinbung 

für bie 9li(^tung gehabt, auä bet ba3 3teijmittel lam. 3a, fie 

befi^en fogar ein Unterfd^eibungaoermögen für oetf^iebene ©toffe, 

roie fid& neuetbingä gejeigt t(Qt, 

^aiamäjien raie ^afterien ^aben feinetlei erfennbare ©enu^gs 
obec ©ef^madaorgane. D^e ©inneSotgane leiflen fte boSfelbe 
mie ein mit feinem @eruc^afinn begabter ©pürEiunb, bet auf ber 
gä^tte ift, obet roie eine (jliege, bie au« ber IJetne ju einem 
älaa angelocft nitb. 

^uä) bie ^ö^eren ^flanjen, beten leibenfc^aftalofea, tu^igeS 
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3Sc9ctiercn leidet ben Slnfd^cm t)Ott Sntpfxnbungglofiglcit cmjcdft, 
pttb cbcnfo rcijbar roie bic SCicrc, roennflleid^ i^re Sleaftioncn roenigcr 
ntannigfaltig unb cncrgifd^ ftnb. 2)a fie im Sobcn feftactpad^fcn 
unb folglid^ ol^ne Drtäbcrocgung fmb, aud^ im allgemeinen feine 
rafd^ jufammenjiel|baren ®en)ebe, tjergleid^bar ben 
3Ru8leln ber J^iere, beft^en, ermangeln i^re 
Sleoftionen auf Sleije ber älu^enmelt ber auf^ 
fälligen SRafd^lieit unb ftellen meift nur ein 
langfamcö ©id^einftellen auf neue Sebingungen 
bed Milieus bar. älud^ ift ed nur ein Heiner 
2^eil ber Umgebung, für ben bie ^flanje einen 
„©inn" l^at. 

>^efonberä für baä Sid^t finb bie ^flanjen 
empfinblid^ unb muffen eö fein, ba ja, menigftenS 
für bie grünen ^flanjen, baä Sid^t bie nptmenbige 
Sebingung für bie Äol^lenftoffgeminnung bei ber 
Äof)lenfäureaffimilation ift. <So fud^en bie grünen 
road^fenben ^flanjenftengel baä SiitvÄuf, fie 
nehmen bie Slid^tung ber efiiif^enVit 2id^t= 
ftra^len roa^r unb Irümmen fid^ ber Sid^tquelle 
ju. S)iefe ßrfd^einung, bic man ate Sid^tmcnbigfeit 
ober ^eliotropiämuS bejeid^net, fann jeber auf- 
merifame Seobad^ter an 3iwimerpflanjen ftubieren, 
bie in ber 3l(Ü)t beö ^enfterö fielen. Sitte jungen anamiCttiBapiüäx' 
road^fenben ©pi^en ber 2:opfgen)äd^fe f)aben fid^ ©offeSSpfm mS 
nad^ bcm genfter ju gelrümmt, ftc ftreben auS ^^l^^'^n aui"^ 
bem $albbunlel beä äi^^i^^^^ ^^^ ^^^^ §ettigfeit aRüubuti9 au»t»« 
beä genfterS. SBefonberS fc^ön offenbdrt' fic^ ber IStMelaKÄ«^ 
$eliotropiSmu§, wenn eine bid^te Äultur junger 0«^°*' »ergtöficrt. 
Sämlinge, letroöt t)oft Äreffe ober ®raä, einfeitiger 
Seleud^tung ausgefegt roirb. SebeS ^flänjd^cn meift genau nad^ 
bem Sid^t, fo ba^ ber ganjc Heine SBalb roie gefämmt erfd^eint, 
wie bieä bie ^igur 21 tjeranfd^aulid^t, bic einen einfcitig be« 
leud^teten 2^opf mit ©erftcnfeimlingen barftettt. 

©d^on baS Scifpiel bcS ©d^lcimpiljcS jcigte, ba^ aud^ farbs 
lofe SBefen lid^tcmpfinblid^ fein lönnen. ©inige ©d^immclpiljc 
finb fogar fe^r empfinblid^ für bie Slid^tung be8 einfattenben 
Sid^teö. 3)aS ^abengeflcd^t ber^^lje, baä fpgenanntc^aRpjelium, 
liebt freilid^ baä Dunflc unS^ttuc^ctt in tj'crmefenbe^ $flanjcn= 
reftcn, bie gfruc^tförper jebod^ fommen an bie 2üft unb wad^fen 
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bei mandien urteil genau bem Uti^te gu. ^tt we^ex ©enauig- 

teit bieS gef($ieE)t, jeigt boS SSeifpiel eine« Iteinen ©dHi^elpifjeä 

(Pilobolue crystallinua), bet ^lä) gern puf ^ßfecbemift cflf|teo6lt. 6t 

it[>Jentn)WeIt on ber Dberflä(^e einen Steifen bünner Kardien, an 

bnen @|)i§e eine tie ne ^ugel fi^l, bie mit ben ^ortpflanjungä- 

jeden, ben ©poren, ,jgefüttt,,i^. jiie ganje Äuget fann mittels 

einer befonberen "^IBorni^tüns fortgefi^leubetl merben. Stingt 

man nun eine Kultur biefeä $i^eä in ein Küftc^en, raelc^eä nur ein 

©laSfenfteri^en beji§t, im übrigen aber lii^tbi(|t ift, fo roitb man 

baS letztere nai^ einiger ^tit bidit beflebt {rnben mit ben Sporen^ 

mtt((en, Die iräger ^oben fi^ atte in bie SHid^tung ber butt^ 

baö ^nfteti^en einfoUenben fii^t 

jfteßt unb i^ie ©i^rapneQä 

n, unb (d üortteffli<^'^6en 

1, ba^ föf',aftr Bäjü^e 

leinen Sic^tf^^e p§en. 

flanken Ijoben ^ogar einen 

in biefer Sorniipenigftenä 

m 2;teten-*ii8pOämti(^ 

fte Emppnbung i^rer Siage. 

@je Oetmögen bie dix^-- 

tung ber ©ti^ioetfraft 

roalirjune^nten unb ^xä) 

gu itir in oerjc^iebener 

3BeiSe ju orientieren. 

Sterben bie 5Pflanjen= 

teile aus biefer be= 

Big. ai. fitliotcptiisinits «in lupf mil fflnfltn. r,:„„(„„ o.,»- «.,&—. j;t 

niniiiRatn,iDeme(inieiH9«t»tT«u4tun(auäflei(Bt (timmten «ofle georat^t, 

anfl(B«*en »it»! finBriitiit. lange, oxä fiK biefelbe 

mieber erreidit ^aben. 
5ta^rf)unbertelang ^ai ^ä) niemanb barübet gemuniDert, ba|; 
bie ©tämme unb iStengel ber SSäume unb Äräuter fenfrec^t 
in bie ■'Q.öiie raac^fen unb bie Sßurjei fenfrei^t fiinoSroäc^ft, bis 
bie ^flanjenptiQfiologie biefe faft [elbftDecflänbIi(i|e ^atfa^e gum 
Problem madite. @S trmieä ftdi, ba^ in ber £at bie ©rabitation 
auf bie ^flanjen als SReig rairft 3!or furgem Ratten roir'eV= 
örtert, niaS gefi^ie^t, loenn eine junge Keimpflanze ^origontal gelegt 
roirb: ber ©pro| Irümmt ftc^ oufroärtS, bie aSurgel abroürtS 
unb gmar fo lange, bis fii^ betbe genau in bie 3ti<^ung bed 
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ßthrobiuS eingeftellt l)aben. 3n ber Sigut 22 I ifl ein ©pto^ 
einet (Setentpftanie (Tradescantia fluminensis, iiet betonnten 
31mpelpf[anje) botgeftellt, na^bem et bur<^ Jtrümmung in feinen 
@elenfen ben @ipfel in bie fentreäte Sage gebrai^t ^at ^a: 
neten (II) ift eine fieimrourjel ber ©rbf^ abgebitbel, beten Spi$e fi(^ 
abroäitä gettütnmt E)at. ^ei a j|t il)te älnfangälnge gejeid(inet, 
bei b bie Krümmung, bie fie nac^ 24 @tunben auäge^^rt ^t. 



Slg. i£. eiDlmpltiiiut. / ein bnii66fingtnl!;i S|)CDfi b([ IIin|iElpflan)e 
■] »deactintla flumiDeiiii (ot p* hut* ftifimmanB in b(n fflfltnlm iclttut 
lenlittftl nii4 oben gcroatibt. // o ffiln ftcimttna bn iiile in njogeceditec 
Gagt; b bnftibEnidi U Stuntien, naibtieai 04 bif ?tlniaiiii}tl flEttfimmt 
tiit nnb fcnFctt^t nad) unten geniiutfeii IH. (// Jiat^ SioiL) 

ainbere 3'ei(e, roie ©eitenroutjeln, SBlüten, Slättet, nefimen anbete 
Sogen ein, bodj jebet leil eine ganj beftimmte. ©o »etjpilt^' ' 
bie ^flonge aufs genauefte i^re Drientierung im JRaunt unb üet= 
mag iE)te notmole Soge roiebei^ .^erjufteOcn, nenn fie buti^ ©türm, 
Söffet geflütjt ift. Sine ümgeroe'^te " lonne fttebt mit oBen 
i^ten 3i''6'8*'**^" miebet empor. ^iid^iS üerniog fo umnittetbat 
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ju übencugen^ ,ba^ aud^ in bcm l^artcn I|oIjigcn Saume baS 
Sebcn ^utft, ' als bieö mül^ famc 2lufftc^en eines öeftürjten 
Saumes. 

Sei ber ©mpfinblid^feit ber ^flanjen gegenüber bet ©c^er« 
fraft, bie man als ®eotropiSmuS bejeid^net, ift bie %xaQt auf^ 
geworfen roorben, ob bie ^flanjen etwa befonbere Sinnesorgane 
befä^en, »ergleid^bar benen ber 2iiere. Äein (Geringerer ate 
ßl^arleS 3)am)in f)ai bie Slnfid^t geäußert, ba^ baS öu^erfte 
©pi^d^en beS SQSürjeld^enS allein bie Slid^tung ber ©d^merlraft 
mal^me^mc unb mie baS ©el^irn eines nieberen Stieres mirle, 
unb gang neuerbing^ miH man fogar einen befonberen ©inneS^ 
apparat in ber 2öurjelfpi|e unb aud^^^ben ©tengeln enlbedft 
^aben, ber bie Sageempfinbung fcermittelt/^ '^ier gibt eS nömltd^ 
beftimmte 3^2^"/ ^i^ f^^^ I^^t üerfd^iebbare ©tärfelömer .in 
il^rem $(aSma entlialtcn. Sei Deränberter Sage beS $flanjen= 
Organs fatten biefe Äömd^en über unb laflen auf einem anberen 
Steile beS ^ßlaSmaS als oorl|cr. S)aS 5ß[aSma foH bann ben 
3)rurf ber ©tärfef ömer roa^mel^men unb bamit jugteid^ bie eigene 
Sage im SRaume. S)cr Heine Slpparat loH jJi^^Ji^J äl^nlid^em 
©inne arbeiten wie bie fogenannten D%^w^t®e]^örbIäSd^en), 
bie bei üielen nieberen im SBaffcr tcbenben SBeid^tieren, aber aud^ 
j. S. bei ben Ärcbfen tjorfommen. 6s finb fleine mit glüfftgfeit 
gefüllte Bäi^tn, beren SQSanbung mit empfinblid^en ©inneSliaaren 
beileibet ift. ^n b^^^lüfßjjleit befinben fid^ fd^merere Äörperd^en, 
bie fogenannten '^©elioifteine, 1)ie^.ie ^^tcj^i^ jDer/ £ag^ beS Stieres 
mit üerfd^iebenen ©teilen ber 6inneSl|aarf$ic|tf''in Serü^rung 
fommen, unb . fo ben 2^ieren bie SBal^rne^mung i^rer Sage t)er= 
mitte^L: . [ . — . ^^^ ^ , . :i ,^. .. /> . . 

Db, mie gefaot, auf ä^tnlid^e SBeife eine Sageempfinbung 
bei ben , ^Pflatwen jufidnbe, f qmmt, ift eine ^rage, bie momentan 
lebl^aft anffpiten mirb, H^brfäufig jäood^ nod^ o^ne fid^ereS SRefultat. 

ßine äl^nlid^e fenfationette Slngabe/ >a§ bie ^flanjen be= 
fonbere SSorrid^tungen befäfeen, utq .ben Sid^treij aufzunehmen, ift 
junäd^ft 'ebenförocnig terioiefen, toenngietd^ ^?^^?^ fii^ fi^ fprid^t. 
Sei oielen 5ßflanjen beftel^t nämlid^ bie Dbet^duf "auf ber Dber= 
feite ber, Stätter auS ganj eigenartigen S^ütn. ©ie l^aben ßüt 
ftarf geroölbfe Slu^enroönbe, fo bajs fie mie fleinfte Bc5it(mkm(tn 
ausfegen, ©ie wirfen aud^ in ber iat als fold(ie, inbem fie baS 
©onnenlid^t fammeln. Ss entftel^t auf biefe SBeife in jeber 3^^^ 
ber Slattoberl^aut ein Heiner Srennpunft, ber je nad^ ber 3lid^tung 
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ber cinfallcnbcn ©tral^Icn auf uerfd^icbene ©IcHen ber inneren, 
ber Sittf enftäd^e gegenübcrliegenben SBanb ber Oberhaut jctte faßt. 3)te 
biefer S^^^^^^w^^^nb angelagerte Partie beä Icbettbigen ^laämaö ift 
nun empfinblid^, fie nim^iMtett Sid^tpunft roa^r, unb öermöge ber 
3Baf|me^mung fül^rt \>tt''^d^'t>t^ Slatteä eine Seroegung auä, 
bie We^^^attfpfcSfe temre^f^Sum einfallenben Sid^t orientiert. 
Sebe^etf(^i^ung auS biefer „fijen Sid^tlage" l^at natürlid^ aud^ 
eine Serfd^i^ung ber Sid^tpunlte J^r J^olae, W^ roicberum t)om 
^^laSma; ^mpfunbcn wirb unb bie S^ftömaffimg^^^ einer ent= 

^^jM^i^be^ Ärümmung beS Slattftteleä gibt. / 

^ SEBenn roir jum ©d^Iu^ nod) baran erinnern, roie bie ^ieber^ 
blättd^en ber ©innpflanje (Mimosa P^;^i^^yßdbJ&ei ySerü^rung 
^^ammenlegen, roie bie Slatt^älften ber 3fciul^öjenfe^^^ 
muscipula) gufammejrtllamjen, votrm man eine ber auf ber inneren / 

©lattfläc^e fte^enben mft'en bcrü^ «>i« We ^amn^i^^mU^^j^^^^^ 
ber ^affionäblume ufro. fid^ t)or unferen 2lugen äÄÄuen, rö^n 
mir^Jte giit einem §oljftäbd^en reiben, fo wirb baä Sitb po\ 
.•^^i)em Sfnnemcben ber einfad^eren Seberoefen t)olIftänbig.'^^nu*u /'^ 
Sei ben ^öl^eren Sieren öafaujfeh eine Slnjal}! SRtijs 
erfd^etnungen nad^ febenbemfel6en einfad^en pflan§|[id^eiy,2^^puö, 
fpejiell fold^e auS bem ©ebiet ber ®rnäl|rung, 3Setb(iÜüng ufit)., 
baä man infol^ebejjen an^i^ aU baä uegetatiue bejeid^nct, 'S)\ft 
Seilen ber SJfagenroanb werben burd^ ben 9leij ber eingefu^rieh 
9la^rung jur Slbfonfierung beS SSerbauungäenjpmä, beä 5ßepfin§, uer- ^,dcc^i{ 
anlaßt S)ie weisen Sluäörperd^en (Seufoj^ten), bie in i^rem 2luä- 
feigen Keinen 2lmöben gleid^en, jeigen fogar ganj äl^nlid^y 3ltd^tung§s 
beroegungen rote bie Safterien. 2luä bem iRMöc^enitarf unb ber 
^.ÜRUj, wo fie gebilbet werben, roanbern fie in bie Slutba^nen 

^f unb werben ^ier paffit) burd^ ben ganjen Äörper verbreitet. Sie 

lönnen aud^ burd^ bie SBanbungen ber ©efäjse ^inburd^fried^en 

unb fidb xmifd^en bie ©emebejellen einbrängen. 5>f^ an irgenbeiner .' :. . 

©teile ©ntgunbung infolge einer 3Q3unbe eingetreten, fo tejc^nien fie 

-^ortl^in in 9Jlaffen unb bilben ben §auptanteil be^.'^tifel' 2)ie 

<, Slnlodfung biefer 2BanberjeIIen gefd^ie^t 31ffe4a6at bürd^ d^emifd^e 
©toffe, bie bie ßrreger beä Siterä, bie ßiterfoffen, in ber SQSunbe 
bilbcn, unb „wenn man ein §aarröl^rd^en mit biefen (Siterf offen 
ober ifiren ©toffwed^felprobuften füHt unb in baä,®,ewebe eineä 
2^iere§ bringt, fo finb fie nad^ furjem ebenfo t)btl[gepfropft mit 
Seufojpten wie in bem oben befd^riebenen entfpred^enben 3Serfud^ 
mit ^äwlniäbafterien. 
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S3ci matid^en Slcigoorgängcn im Äörpcr l^abcn fid^ alfo ctn= 
jcine 3^tten bicfcn ganj cinfad^en, fclbftänbtgen Sleijmed^amämuS 
bcroa^rt. 3)ic roid^tigftcn jcbod^, fiaupfad^Iid^ bic, bie unS in 
bcn innigen Äontafl mit ben S)ingen unb SJorgängen um unö 
bringen, finb in il^ren einjelnen $I|afen bie ©pejialiläl befonberer 
3eIIengruppen geworben, nod^ bem ^rinjip ber Slrbeitöteitung. 
Sefonbere S^öen nehmen bie SReije auf, anbere leiten fte weiter, 
befonbere S^Dö^^PP^n fönncn fie fombinierimjunb magazinieren, 
^mmer mel^r Seftanbteile ber Stu^ennjelt mtricn *lirv i^re junäd^ft 
nur grobe, lürfenf)afte, üerfd^roommene 3Baffe mirb burd^ immer 
feinere 2)etaifö bereid^ert unb e§ arbeitet fid^ mit immer größerer 
Sd^ärfe ein gefd^Ioffeneä „S3ilb" ^erauö t)on ben fingen unb S5or= 
gangen ber Umgebung, ^n biefem aHmäl^Kd^en @ntmidflung§s 
projejs beö Sirmeölebenö ^ft Aonn irgenbmo etroaS aufgetauäl 
menn aud^ ^i^ft nur fd^'dtien^a'ft/'w^ nur xmAnjm^ Mbft erl^^^ 
baä 33erou|tfein. Dber ift eö mit allen ßmi^ftut^b^upft'f 

Sn i^m lönnen frül^ere 5leije mit gegenwärtigen lombinicrt 
werben, bie ©egenwirfung beä Sebewefenö wirb eine immer 
weniger matliematifd^ beftimmbare, äl^nelt immer mel^r bem 3luS= 
flu^ eineö freien SBittet^. / ^^.^ ^ , u\ <'^ 

Sei ben SlftM^tt^f^en"" mit ben^'korattentieren tjerwanbten, 
fogenannten ©eerofen, ^aben wir bie erften Stnfänge eineö 9iert)en= 
fpftemä. ^n bem ^autgewebe finb Sierüen^eHen gerftreut, bie 
mit langen bünnen ^ortjä^en ju einem jarten 9ie$ 8ufammen= 
geflod^ten finb. 3)ie §aut ift eä, bie bie Sebewefen mit ber 
Umgebung gunäd^ft in 33erül(irung bringt, beä^alb treten l^ier 
guerft neroöfe ©lemente auf. 3)iefer Urfprung ift fogar nod^ 
bei ben l^öd^ften Spieren erfenntlid^, inbem fid^ im ©mbrpo boS 
9lert)enf9ftem in ber §aut anlegt unb erft j^päter in baö ^mtcre 
verlagert wirb. :..,ui* ^j - '" 

Die SBürmer jeigen ujtS m ^einjelnen 3Sertretem bie ^ort= 
bilbung biefeö nod^ üerfd^wojnmerten 9iert)enfpftemS. Sei einigen 
liegt ebenfalls nod^ baö 9iert)enf^ftem in ber §aut. Sei anberen 
wirb eö aber fd^on nad^, benv S^^ß^^^ oerlagert. 6ä bilben fid^ 
ifolierte ©tränge unb Änoteh, ^befonberS fold^e am öorberen 6nbe, 
bem Äopf., 2Ran . bejeid^net fie alä ©angtienfnoten. ©infad^fte 
äußere Stufna^meapparatc, eittfad^fte ©el^-, 3^aft=, ©e^örorgane 
treten baju; fd^on bie SWebufen befi^en fold^e. S)ie ^fi^f^^^ 
^aben ebenfatlö nod^ einfädle Änoten unb ©tränge, bie in ^orm 
einer ©tridfleiter angeorbnet finb. 
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5Dic l^öd^ftcn 2^tcrc, bic SQäirbclticre, jcigcn fd^Kc^Iid^ roeil^ 
gcl^enbftc 3^ntralijteruna unb l^öd^ftc Sluägcftattung bcS 9leröen- 
fpftcmä. ®c^im unb SRu3ßntnariE fteHen eine ..ifonjpalte 5Dlaff e bor, 
bic von 5leröenjetten unb i^rcn feinen Stuiläiifern gebilbct wirb. 
3Son i^nen auä gefit ein jid^ immer feiner öerjroeigenbeS, alle 
2^eile beS ÄörperS burd^bringenbeö ©pftem t)on ©tränken au8, 
bie 9leröen. «Sie ftellen etnerfeits eine SSerbinbung jroifci^en ben 
Sleigaufnal^meapparaten, bem ©eftd^töorgan, ©e^öröorgan ufro., 
unb ben centralen Jleröenmaffen, teifö eine folc^e jmifd^en ben ^^.J,,-.^ ; 
festeren unb ben Slftiongorganen bar, unter benen afö bie auf ^''/^l^--^-^ ' ' 
fäHigften in erfter £inie bie 3BuäfeIn in Setrad^t fommen. 

Die obige ©fijje ift unter bem (Sefid^tSroinfel ber ©nt^ 
njidflungät^eorie ju üerfte^en (fie^e ©eite 93). Qlm 3SerIauf 
langer 3^iträume traten bie Seberoefen mit immer mel^r 35eftanb= 
teilen ber Slu^enmelt in SReijbejie^uim,^ 

3ebe biejer S5ejiel^ungen rotJm burd^ gaieratipnenmeije 
Übung immer fefter fijiert unb fd^Iie^lid^ fertig "o&Mißit^max 
in 3^orm eines feften Sleijmedbaniömuö, ber eine ftÖtig tea^fcnbe 
feinere 3luögeftaitung^%fu^? \ 2)aä "bj^^t auf einer aller fcbens^ ^ <^,^. 
btgen ©ubftanjen juWftifheniikn ^ä|tgfeW, (Sinbrücfe jubemal^renr^ 
©ie perfd^minbien nid^t fofort, fonbem ^irittHa]fen (Spüifen, bie 
erft aHmä^Iid^ Mge|en^, bie aber- immer tiefer „e|ngefa^ren" werben, 
iit^m^k^k ^iffcru^e ;^|i^^ ©tatt „eingeW^n" Ratten mir 
auc^ jagen lönnen „eir^eifirägt". S)ie Sleijöorgänge fmb „inftinftio" 
geroorben. 3Wit einem anberen Silbe bejeid^net man fie aud^ afö 
„refleftorifd^". , SKit berfclben ©idierfipt unb ^ßräjifion, wie an 
/^^jj^^igneten g^Iöf^en ^^id^t= ober'^SdfaHroeSen ^ rcfleftiert^ roe^ben, 
f 4*^eftiert aud^ baS Sebemjefei; , auf eine dunere ßinfetttung '||in 
♦ ^ eine beftimmte Sebenöäu^erunl;*. ' '"'^^ 

Segeid^nen mir bie ^ä^igfeit, ©puren Don Sletjen ju be^ 
maleren, afö ISeb'dcl^iä unb bie ©puren felbft afö Erinnerungen, 
fo fommen ©ebäd^tmS, unb ffirinnerungen aüm Seberoefen ju. 
35er ^n\i\nli ift ein ß?tefBte§ ©ebäd^tnis. Sitte bie betrad^teten 
Sleigerfd^einungen ber ^flanjen unb ber nieberen 2^iere gelten im 
ftinftit) öor fid^. älud^ bei ben l^öd^ftentmirfelten Spieren t3er= 
laufen eine gro^e SKenge öon Jleijprojeffen rein inftinftiö ober, , , ^ . 
mie man aud^ fagt, „refleftorifd^", b. ^. mit ber im^jinberlid^en'^'"^'^' ' 
?Präjtfion eines tjererbten 3Bed^aniömuö, bod^ lomrht bei i^nen 
nod^ ein nad^ SKa^gabe ber ©ntmirflungSftufe geringerer ober 
größerer, im inbioibueDen 2thtn anmad^fenber SSorraf oon erworbenen 
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Srinncrungcn ^n^^ tyi^x großen ©ruppc t)on SRcaftioncn ein fo 

rcaltioncn fprcd^cn fann. ®S jinb inbiöibucH gefärbte, „beraubte", 
geiftige 3Sorgänge geroorben. Stber fo fef)r fie aud^ öon ben 
einfa^en SReigtJorgängen »erfd^ieben 8^ J^-^dbeinen, auf äußere 
©inbrüdfe, SReije (ober, tote tttatt tteuerotttgt^ gefügt l^at, 6its 
gratttttte), oererbte uttb ertoorbette, ge^t itt fester Sittie utifer 
gefatttteS geiftigeä Sebeti jurüdE. S)urd^ biefeS 2^or ift bie 2lu^en= 
toett itt utiä eingejogen, ober üieltne^r, aus biefer Scgiel^uttg ift 
für uttä erft baS entftattbett, toaä toir Stu^etttoelt tteittieti. 



9. Äa^)iteL 

^xt allgemeinen Ceben^lrrlitnttnngen. %xt ^Sren^en ttB 
^tUm. ÄifteA ^ ' Ärenjjnfiänie jnrtft^en Ceben nni Ä0I1. 

Datnit SebenSprojeffe überl^aupt - oor fid^ gel^ett Iött}tcn, 
muffen eine 2lnja^l SSebingungen in ber Umgebung gebom fem. 
SBaffer, ©auerftoff, SEBärme, 3tä^rftoffe ufm. finb notmenbig. 
Slber biefe SSebingungen fönnen nur innerl^alb eineä geroiffen 
©pielraumeä mit bem 5Dled^aniömu8 be§ Sebenä in SSejie^uiia-^^ 
treten. S)aS Seben ift nur beftimmten 3"^^^^fitä*3graben dn^f 
gepaßt, bie für feine einzelnen formen allerbingS fe^r oer= 
fd^iebene fein fönnen. 3)aS Seben ift in geroiffe Orenjen ein^ 
gefd^Ioffen. 

3)iefe Überlegung mad^t wn^ mit brei mid^tigen 5ßunften 
befannt. 2lIIe g^altoren muffen ein geroiffeä 3Winimum erreid^n, 
um baS Seben ju ermögßd^en, fie bürfen ein beftimmteS 9Kaji= 
mum nid^t überfd^reiten, um eä nic^t ftiUftefien ju laffen, unb 
jmifd^en ,bieje;t beiben ©renjen, in bem ©ptelraum' beS möglid^en 
SebenS üBe^aüpt,' liegt ein 5ßunft, bei bem e§ am fräftigften 
ftd^ entfaltet 2)a§ ift baä Optimum. 

©0 gibt eö ein SWinimum, SKojimuin unb Optimum für 
ben ©auerftoffge^alt ber Suft bei ber Sltmung, für ben 3wdEers 
geaalt in ber ©örflüffigfeit bei ber ©drung ber §efe, für bie 
Sid^tintenfitdt unb ben Äo^Ienfduregel^alt ber Suft bei ber Äol^Ien* 
fdureaffimilation ber grünen 5ßflanjen, für bie 3Renge beS ge^ 
botenen aSafferä fomie ber 5Ral^rung überhaupt ufm. S)iefe brei 
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Äarbinalpunitc finb bei bcn ucrfd^iebcncn Seberocfen fcf)t t)cr= 
fd^ieben. S)a§ ?IKinitnum bcS ©auerftpffgc^alteS liegt bei (Sin- 
/,gen:)eibett)ürmem unb »ielen Safterietf erl^blid^ t)iel tiefer als 
.etwa beim SKenf d^en, baä Optimum ber Sid^tintertfität ift für 
eine „Sid^tpflartje" ein ganj anbereS ate für eine ,,S(i^atten= 
pflanje" ufro. 

©0 finb aud^ bie 2^emperaturgrenjen, innerl^alb berer ba§ 
Seben eingefd^loffen ift, fel^r oerfd^iebene für bie oerfd^iebenen 
Organismen. Slu^erorbentlid^ enge ©renken fiaben bie SBarmblüter, 
beren 2ehtn fid^ nur innerl^alb weniger ©rabe er^Iten fann. 
©ie fiaben allcrbingä bafür aud^ bie ga^igleit, innerhalb jiemlid^ 
weiter ©renjen ber duneren 2^emperatur bie ilireS S5lutä burd^ 
SBärmebilbung bjro. burd^ 3Serbunftung (beim ©d^roi^en) ju 
regulieren, ffieiter finb bie ber übrigen Sebemefen. 95etrad^ten 
mir fie im ganjen, fo fann man fagen, ba^ bie ©renje beä 
SebenS nad^ unten ju über()aupt nid^t erreid^t mirb. @S gibt 
Safterien, bie bie tiefften erjielbaren Temperaturen oon — 200^ 
unb roeniger nod^ ertragen lönnen, ol^ne i^r 2ehtn einjubü^en. 
gifd^e fönnen in 6iS eingefroren bis — 15*^ abgefül^lt werben 
unb ermad^en ))pd^,n)ieber, xotnn fie tJörfid^tig aufgetaut werben, 
jum Seben. %xb]i^t galten ^gcir^einer 2^emperatur von — 28*^ 
ftanb, ja^'S^nerfen überftel^en eine 2^emperatur von — 120^. 
9iatürlid^ fte^t atteS Seben fd^on bei etwas über 0® ftitt, aber 
eS ift bamit bei oielen SBefen nod^ nid^t ber 2^ob gegeben. 6s 
ift nur ein ä^ftanb ber ©ta^j^e^ beS latenten SebenS eingetreten, 
ber uns fpäter nod^'^eutge^enber oefd^äftigen wirb. @inige t)er= 
mögen aHerbingS fogar nod^ auf bem ©d^nee ju wad^fen, wie 
j. S. eine mit blutrotem ^arbftoff oerfef)ene fleine einjettige 3Kge, 
bie im ^o^en Siorben unb im §od^gebirge bie Urfad^e beS „roten 
©c^nees'' ift. ^^,^' ' -.^.^:< ,..^^, / 

9la^/ oben ift bie ©ren'je ,nid5;t fo..weit ^inauSgef droben. 
9Bir ^aben jebod^ b^| bej: 39reumtung ber oberen ^^emperatur- 
grenjen von Por^|erein ju berüdfficltigm, ob bie Sebewefen in 
ifjrem normalen waffer^altigen gwftanbe finb, ober ob fie auS= 
getrodfnet finb. diejenigen, bie überl^aupt baS 3luStrorfnen vtx- 
tragen (fief)e ©eite 63), wiberftel^en f)ol^en ^Temperaturen mel 
leichter in trodfnem als in feu^tem 3#önbe. ©o fönnen 
j. S. abfolut trotfene ©etreibefamen ftunbenlang einer Temperatur 
Don 100—110^ ausgefegt werben, ol^ne il^re Äeimfö^igfeit ein=. 
jubü^en. 2^rorfene S)auerjeIIen (fogenannte ©poren) beS ßrregerS 
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bcr SKiljbranbfranll^eit, bcS SKiljbranbbajiHug, tocrbcn erft burd^ 
brciftünbigcä (Sttoärmcn auf 140*^ abgetötet. Überl^aupt finb bie 
S)auerjuftänbe ber Saftericn, bie 6poren, gemä^ ifirer 95e=' 
ftitnmung, ganj ungcroöl^nKci^ roiberftanbäfä^ig. ©ie entl^altcn 
aud^ normal äu^erft roenig SBafjer. 3Kan JEann j. 99. eine §anb= 
voü §eu in SBaffer über eine ©tunbe lang fod^en, ofjne bie 
©poren beä fogenannten ^eubajiHuä, bie il^m anliaftcn, abjutöten. 
3JJan finbet infolgebeffen ju feiner Überrafd^ung, ba^ eine ber= 
geftalt gefod^te §eubouilIon nad^ lurjcr 3^^ ^^^ SWpriaben oon 
§eubaji&en erfüllt ift. 

3n roaffer^attigem 3wftö^^^ w>i^^ i^^^ö lebenbe 5ßIaSma »iel 
rafd^er tjemid^tet, weil baä ßiroei^ gerinnt. 6s werben im all= 
gemeinen ^Temperaturen über 50® nid^t lange ertragen. 55® — 60® 
tötet faft alle Seberoefen fd^on binnen furjem, ja für tjiele liegt 
baS SJla^imum fd^on bei 40®. 

@S gibt jebod^ einige, bie gerabe bei biefen ^Temperaturen 
am beften gebeilien, unb jmar fmb eä mieberum SSafterien, bie 
man megen biefer ®igenfd^aft als ,,n)ärmeliebenbe" bejeid^net. ©ie 
erroad^en überl^aupt erft bei 40® jur Sebet^ätäti^fcit/fieaen alfo 
bei ber gen)öf)nlid^en S^emperatur in ^rottftatre S^**^ei 60® 
mirb eö il^nen befonberä mo^l, unb erft Temperaturen, über 70® 
bis 75® töUn fie ab. 2lud^ oon einer beftimmten älrt blaugrüner 
äHgen (DöjiHarien), fomie t)on Snfeftenlaroen unb Ärebötierd^en 
roei^ man, ba^ fie in fjei^en Duetten felir woi}l (eben fönnen. 

3)ie ^eftftettung ber oberen S^emperaturgrenje beS SebcnS 
ift von ganj bcfonberer Sebcutung in ber Safteriologie, mesfialb 
mir aud^ gerabe über bie S^emperaturmajima ber Safterien befonberö 
genau ünlerrid^tet finb. (Sine rationette ©terilifierung unb DeS* 
infeftion burd^ $i$e ift ja überhaupt erft möglid^, menn man 
roei^, bei meldten Temperaturen bie Salterien fterbeUj, jjj^,./^ 

Sei d^emifd^ei^©to|fen,,^bie in baS $Ia§ma einbrfngen unb 
in gemiffer 9Jlenge f^aÜtid^ mirlen, roenbet man eine befonbere 
Sejeid^nungämeife an. Tlan fagt, fie feien „®ift" für baä 2ebe= 
mefen. 3Siele fold^er (Sifte fpielen atterbingS im 2eben ber Dr= 
ganiSmen in ber 3tatur feine Slotte, fo ba^ mir l^ier nid^t 
attgemein oon SebenSbebingungen fpred^en fönnen. ®a§ gilt 
3. 93. oon ben ©iften, bie ganj attgemein in einer beftimmten 
Äonjentration ba§ 5pia§ma abtöten, einerlei meld^em fiebemefen 
eS angel|ört, ^ - 

3u fold^en als „^ßrotoptaSmagifte" bejeid^neten ©toffen ge= 



^ie attgemeinen Sebetii^bebingungen. ^ie (Bxtn^tn bed 2thtn% u{m. 6 1 

flören vor allem ©alje ber ©d^toermctaHc, toic bcfonbcrö fold^e 
beä Silbers unb Duecffilberö. 

©ilbernitrat (^öllenftein) unb QuedEfilberd^lorib (©ublimot) 
finb fef)t ftarfe ®ifte, einerlei, ob fie auf ein Salterium, eine 
9lmöbe, einen 5pilj, eine 5ßflanje ober einen 3Menfci^en roirfen. 
6in ®ramm ©ublimat in einem Siter SBaffer gelöft, oemid^tet'* *' ' 
alles 2eben in lurjer 3^^*- 2)i^ öiftise SBirlung berul^t barauf, 
bafe biefe ©alje SSerbinbungen mit bem ^taäma eingel^en unb 
fo feine ©Iruftur jerftören. St^cr, Gf)Ioroform mirfen ebenfatts^^^^ 
auf alles Sebenbe giftig, ©ie rufen junäd^ft eine Sä^müng ^'er 
SebenSprojeffe ^eroor, bie man befanntlid^ als 9larfofe bejeid^net. 
?Pflanjen mie 2^iere lönnen burd^ biefe ©toffe narfotiftert werben. 
©e|t man eine Mimosa pudica unter eine ©laSglotfe unb lä^t 
unter biefer ß^loroform in einem flad^en ©d^äld^en tjerbunften, 
fo mirb fie ebenfo unempfinblid^ mie ein SKenfd^, ber vor einer 
Operation betäubt mirb. 35erüf)rt man il^re Slätter, fo fd^lagen 
fie nid^t mel|r jufammen. ©ie empfinben ben 9leij nid^t me^r. 

®er 3tlfo|ol ift für bie meiften Scberoefen ebenfallä ein 
®ift, bod^ fd^on in fe^r oerfd^iebenem 3BaJ5e. ©o ©erträgt bie 
§efe, bie il^n bilbet, nod^ 18— 207o/ ölfo eine Konzentration, 
ber auf bie 2)auer fein anbereS Sebemefen miberftel^t. SBir 
l^aben aUerbingS fjierbei mieberum §u berüdffid^tigen, ob bie 
lebenbe 3Wajfe abfolut trodPen ift ober nid^t. ©poren eines 
©d^immelpiljeS (Phycomyces nitens), bie abfolut trorfen maren, 
feimten j. 35. nod^ auS, nad^bem fie über 2 3laf)re in abfolutem 
älllo^ol gelegen f^atten. 

93ei oielen anberen ©toffen l^anbelt eS fid^ aber nur um 
eine felir relative ©iftigfeit. ©o ift ber ©auerftoff, ber ben 
meiften Organismen eine notmenbige Sebingung ju ilirem 2eben 
ift, ein ®ift für bie anaeroben (fief)e ©eite 44) SSafterien. 
35aS Äol^lenojpbgaS, ein furd^tbareS ®ift für alle l|ö^ercn Spiere, 
ift gänjlid^ mirfungSloS gegenüber ben ^ßflanjen. Äupferfulfat, 
baS fd^on in ganj au^erorbentlid^er 3Serbünnung eine Spirogyra 
tötm mürbe, mirb von bem gemöfinlid^en grünen 5ßinfelfd^immel 
(fiel^e ©eite 74) bis ju 25% oertragen; baS überaus Ijeftige 
®ift, burd^ meld^eS bie 3)ipf)tf)eriebalterien ben menfd^lid^en Äörper 
ju ti^ttn oermögcn, wirft auf 5Wäufe nid^t. 

9Kel)rfad^ bei obigen ©etrad^tungen maren mir auf ^at= 
fad^en geftojsen, bie einen eigentümli^en ®renj3uftanb gmif d^en 
Seben unb wEob barftetlen, ben mir als latentes 2thtn be= 
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jcid^ncten. 3^ erinnere an bie eingefrorenen %t'6^6)t unb bic 
trocfenen ©poren im Sllfol^ol. Seben biefe ^inge nod) ober finb 
fie tot? S)a^ fie nid^t tot finb, jeigt il^t fpätereS SBieberaufleben, 
aber fie leben aud^ nid^t eigentlid^. ©ie finb beber tot nod^ 
lebenbig. 3)enfen roir uns, ber Organismus fei eine U^r. 
3erbric|t ein 5lab in i^r, fo fte^t fie. 2)aS würbe ber 2^ob 
fein, ©ie lann aber aud^ baburc^ jum ©te^en gebrad^t tt)erben, 
ba^ id^ baS 5ßenbel anhalte, ßiner fold^en Ul^r mürbe ein 
Sebemefen »ergleid^bar fein, meld^eS fid^ in bem ©renjjuftanb 
jmifd^en £eben unb 2^ob befinbet. Unbegrenjt lange freilid^ 
mirb biefer S^f^^nb nid^t oertragen, er ge^t nad^ längerer ober 
fiirjerer 3^it in ben 2^ob über. 

2Bäl^renb biefeS ©d^eintobeS ftelien alle SebenSfunftionen, 
fomeit fie unferer Kontrolle unterzogen merben fönnen, voU= 
fommen ftiH. 2)ieS ift aber nur ber ejtreme ^all. 3" ^^^ 
leiten befonbere, aud^ ganj normal in gemiffen Sebemefcn ein= 
tretenbe S^ftänbe über, bei benen entmeber bie Munitionen nid^t 
ganj ftiHftelien unb nur auf ein SKinbeftma^ eingefd^ränft merben, 
ober nur einzelne Munitionen me^r ober meniger geliemmt fmb. 
©ie treten gemöl^nlid^ periobifd^ auf unb merben als 3tul^ejuftänbe 
bejeid^net. ©d^on ben ©d^laf ber f)öl|eren Xiere mürben mir 
f)ier^er ju red^nen l^aben, ganj befonberS aber ben SQSinterfd^laf 
ber M^öfd^e, Sären, SKurmeltiere, S)ad^fe ufm. 

2lud^ bie 9lul|eperiobe ber ^flanjen gel^ört ^ierfier. ©ie 
ift in unferem Älima an bie ©ommer=SBinterperiobe gebunben, 
bod^ ift fie, ebenfomenig mie ber ©d^laf burc^ bie S)unlell^eit, 
ausfd^lie^licö burc^ bie minterlid^e Äälte bebingt, ba aud^ tropifd^e 
immergrüne ©emäd^fe biefelbe 2lbmed^flung von lebl^after unb 
minimaler SebenStätigleit jeigen. 

2)ie ejtremen gälle finb mie gefagt bie, mo jeitmeilig aUeS 
Seben DoHIommen ftiUfte^t. Slm einbrudfSooHften ift biefe ©r- 
fd^einung beim ©d^eintob beS 3Menfd^en, von bem ja oiele M^De 
jid^ergeftellt finb. 2)od^ finb biefe immerl)in abnorme SluSnal^men. 
®anj normal ift jebod^ ber ©d^eintob bei einigen ^flanjen unb 
niebrigen 2^ieren. 

3)ie %Uä)Un (oergl. gigur 38), bie baS narfte ®eftein 
mit i^ren jartgetönten Äruften überlteiben, merben burd^ bie 
fengenben ©tra^len ber ©onne ju abfolut trodfnen 5IRumien 
auSgebörrt. 9Jlan lann fie }u ©taub jerreiben, unb bei großer 
2)ürre uer^arren fie monatelang in ber leblofen 2^rodfenftarre^ 
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6iä her ecfle Siegentropfen (ie roieber ju neuem Sefien enoeA. 

@U queUen auf unb fe^en fo fitfc^ auS tute noi^ei:. ^eSgleidien 

pnb bie 9Jio[e unb oieU an Steinen leSenbe einfache Stlgen 6e= 

fä^igt, Seiten ber 2)ürre ju üfietbaueni, 3?on ben ©poten bet 

Safterieii fptat^en roir bereite. 2lllgemein befi^t bie fllein= 

leberoelt beS ©umpfrpajjetä bie @igerif(^aft, in ben S(^eintob vet= 

füllen ju lönnen, ber |)ier gemäfmlidi im ©ommer eintritt, wenn 

bei ©umpf eintrorfnet. 3)ann cerfollen bie ^nfuforien, ©atfenen, 

bie niebeten SJürmer, ÄrebStierctien ufro. in eine ©ommerru^e. 

Söiele umgeben fit^ babei mit einer feften §ü(le, fie fopfeln fic^ 

ab, onbere trodenen einfad^ ein. 

Sefonbereä ^ntereffe E|at »on g f, 

je^er ein lleineS Sefen erregt, 

roett^eä in ^fügen, 2)ac^nnen, 

in feuchtem SDtooS lebt. 3)oä 

ift bad f «genannte Särtierc^en, 

ein fefre Ileineä, mitbenäf)nli(^ea, 

a(^tbeinige§ ^ierctien , baä mit 

plumpen Bewegungen burc^ "baä 

3Baifer friec^t {fielie gigur 23 a). 

®S l)at feinen Siomen Macro- 

biotua Hafelaudi gu @^ren beS 

befannten Slrjteä §ufelanb be= 

fommen, ber ein Sud) übet bie 

flunft, baä menfc^Iii^K £eben ju 

nerlängem, gefi^tieben ^t. 5Der 

Macrobiotus ftiirumpft, roenn feine 

SBert, ber ffiaffetlropfen, ein= 

trotfnet, ju einem faltigen Ileinen 

fiömrfien jufammen, baä niemanb 

fat ein Sebemefen galten mürbe (jie^e ))figur 23 b). @o lann eS 

monatelang im ©taube rut)en, feiert aber eine 2luferftel)ung, fobalb 

ei roieber in äßaffer gelangt. Sangfam fangt ei fic^ eoD, ttäge 

unb langfam löft fi^ ein SBeinc^en nad) bem anbem auä bet 

quedenben äHaffe lad unb fc^[ie|lii^ raadelt ti roiebet ftumpf= 

finnig baoon. 

S^nli(^ beruht ift ein Särlappgemäi^s (Selaginella tepido- 
pbylla), meines auf ben bürren, felfigen öoi^ebenen 3*«*"'= 
ametiloS roäctift. Unter ber @[ut ber ©anne ttodnet ti aü-- 
mü^lict) ein, bet tofettenförmige ©(^opf f(^lie|it fi(^ ju einet 
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Äugcl äufammcn. 6S bleibt aber lange ^txt lebenbtg; benn 
TDenn eS triebet mit SBaffet befeud^tet wirb, breiten fid^ bie 
Steige roieber auä unb wad^fen weiter. 2)ieä Särlap^geroäd^ä 
ift alfo eine roirfUd^e „2luferftel^ung§pflanje" im ©egenfa^ ju ber 
f ogenannten „3lof e von ^erid^o", bie nur baä tote, neftartig jufammen^ 
gefd^rumpfte, aber queHungäfäliige Äraut einer Ärujifere (Ana- 
statica hierochuntica) ift, bie an ben Ufern beö 3^oten SReereä 
mäd^ft. ®an^ trodfene ©etreibefamen lönnen biä 20 ^a^re if^xe 
Äeimfraft bemaf^ren, jeigen aber mäl^renb biefer ^dt nid^t bie 
geringften ©puren eines ©toffmed^fels. SSielleid^t lönnen ©amen 
fogar 100 ^al^re unb mel^r ü)x 2eben bemal^ren, unbegrenzt aber 
JEeineSfaHö. 2)er mie uerlol^It auäfel^enbe SKumienmeijen ber 
ägpptifd^en ©räber ift entgegen aüm fenfationeHen Serid^ten, bie 
gelegentlid^ auftaud^en, tot. 
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SBenn ber üJled^aniömuS beä Sebenö in ben Seberoefen ju 
feiner ooHen ©ntroidflung . gef ommen ift, menn er fid^ f ortroäl^renb 
felbftreguIatorifd^'i£i!fä^ oefl|afft^ ünt feinen Fortgang ju ermöglid^en^ / 
VDtnn er genau an bie Sebingungen feiner Umgebung angepa^"^ 
ift, fo ift eigentlid^ nid^t einjufel^en, meSl^alb er nid^t immer weiter 
taufen foKte. 6ine 3Rafd^ine, bie fortmäffrenb gezeigt wirb unb 
bie ferner fofort repariert wirb, wmn fxä) ein ©c^aben jeigt, 
mürbe ja aud^ l^efietig Fange laufen, unb fottten mir nid^t bem 
ocrooHf ommneten Drganiämuä auc^ bie 5ä]^ig|eitj|^auen, fid^ 
fortmäffrenb felbft auäjubeffern? 2)em miberf^ridjt ^ jebod^ bie 
6rfaf)rung: bie Organismen fterben, bie^inen el^er, bie anbcreo 
fpäter, unb e§ erl^ebt fid^ bie gragei'toortrt ift ber 2^ob be^tünbet? 
3Sa% ber 2^ob ift, ift leidster ju beantworten; er ift, ganj all= 
gemein gefagt, bie Unmögtid^feit, bie enge Sejie^ung ber inneren 
3uftänbe ju ber Umgebung aufte^tjuer^alten, wie umgelel^rt 
ba§ Seben bie fortwäl^renbe 2lnpaffung ber erfteren a;t bie festeren 
barfteKt. 2lber weld^e Sebeutung, wetd^en ©mn l^at ber S^ob? 
3)ag ift ffier bie grage. SBeS^alb tritt er ein? ^\t er eine SRot= 
wenbigleit ober nid^t? 
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5Run, öeroiffe formen be$ S^obeS finb barin begrünbet, ba^ 
obige, »oHIommene Slnpaffung, bie wir poftuKerten, faltifd^ nid^t 
jierhjirKici^t ift. ©ie ift nid^t fo »oUfommcn, ba^ fie aüm 38er=^<!^v., /^ 
roitftungen non Umftänben in ber Umgebung begegnen fönnte. 
Sebe Sebeform ift nur einem begrenzten Äreife äußerer Sebingungen 
angepaßt, unb biefer ift um fo enger, je niebriger baä 2^ier organi= 
ficrt ift. Erfolgen irgenbroeld^e 3Seränberungen au^erl^alb biefeS 
Äreifeä ber be^errfd^baren Slufienbebingungen, fo enbet baö Scben 
burd^ Äataftropl^e. 2)iefe begrenjte 3Biberft(^nbgfäf|tgfeit ift natür« 
lid^ aud^ inbioibueH oerfd^ieben. Ungenügenb auSgetüftet'e, fd^road^e, 
b. ^, franfe irfiegen leidster afö ftarfe, gefunbe Organismen. 

©ine ungeheure 3Jlenge oon Spieren unb ^flanjen enbet auf 
biefe SBeife, unb felbft ber 3Kenfd^ {|at fid^ tro^ feiner ftetä road^fen- 
ben 3JJad^t über feine Umgebung nid^t berma^en ^u i^rem §erm 
gcmad^t, ba^ er gegen ben 3^ob burd^ Äataftroplie gefei^ märe. 
SDaä 2luätrodnen eineä tJtuffeö bei ungeroö^nlid^er 2)iirre oer- 
nid^tet SKiHionen oon fieberoefen, ein harter SBinter lä^t baä 
SEBilb in ben SBälbern erfrieren, ber 3luSbrud^ beä Ärafatau im 
ga^re 1883 oemid^tete 40 000 SWenfd^en. 5Daju fommt bie 
Unjaf)! t)on Organismen, bie im Kampfe untereinanber faßen, unb 
^ierl^er gehören aud^ bie Opfer ber unfid^tbarcn geinbe, ber Safc 
tcrien, beren Äampf mit ben ^ö^eren 2ebert)efen in ber tJorm ber 
3nfeftionäfranf ^eit auftritt. ^ 

3lel^men ' mtf^nun einmal an, ein ^ooUfommen normales 
Sebemefen fei tjerfd^ont geblieben oon all biefen ©efal^ren, oon 
§i$e, 3lal^rungämanget, Äranf^eit, Äampf, roürbe eä bann eroig, 
ober fagen mir, fe^r oiel länger leben, als eS mirllid^ lebt? 
3)iefc ^rage ift ol^ne weiteres ju t)erneinen. ©elbft ber 3Wenfd^ 
bringt es feiten auf me^r als 100 S^^te. 2)ie Äultur unb i^re 
SBerbcfferungen ^at biefe ©renje nid^t weiter uerfd^oben. Unfer 
^Problem fpi^t fid& alfo bar auf ju, ob, mie bie einen meinen, 
ber 3^ob nur in ber praltifd^ ftetS t)or^anbenen UnooHfommenlieit 
ber Organifatio;t bcgrünbet ift unb fd^liefelid^ eintreten mu^, menn 
bie unoermeibli^en fleinen ©törungen jtd^ ^u einer uetberblid^en 
§ö^c fummiert ^aben, ober ob, wie bie anbere Slnfid^t lautet, ber 
^b eir^ pl^pfiologifc^e ©rfd^einung ift, bie genau fo wie S^gcnb, 
^©efd^ted^tSreifc ufn). ^um normalen SebenSjpfluS gel^ört. Sei 
ben Spieren ift ma^rfd^einlid^ bie jmeite 3lnfid^t bie rid^tige. 
3)urd^ cbenfo gcfe^mä^ge 5ßl|afen, mie fie il^re fonftige ®nt= 
töitflung äuSjeid^nen, Bereiten fid^ in einer ganj bestimmten 

K92u® ISO: mitfft, (Stjil^einungen beS SeBenS. 6 



66 10. S^apittl 

5ßeriobe pl^pfiologifd^e SlJeränberungen vox, bie in bcm S^obe tt|rcn 
natürlid^en älbfd^lu^ finbeij. ^^lormole ^ni^i^ii^wen tJorauö'gefeVt 
unb Äataftroplien auägefc^toffen, tft alfo bie Sebensbauer nic^t 
von bcr ®unft ober Ungunft ber Sebenöbebingungen beftimmt, 
fonbem in le^ter 2inie fd^on mit ber Drganifatton beö ^ßlaäntttä 
gegeben, ^n il^m ru^t neben bem ®e{|eimniä beä 2eben§ au^ 
baä beä 2^obeS, rvxx lönnten faft baä 5ßarabojon gebraud^en: weil 
wir leben, ntüffen roir aud^ fterben. 

2)ie Sebensbauer tft bei ben tjerfd^tebenen Seberoefen eine 
fel^r t)erfd^iebene, für Jebe Strt jjebod^ im 3)urd^fd^nitt eine ftreng 
bestimmte, etbi\^e?^''^k (Eintagsfliegen leben nur einige ©tunben, 
bie Elefanten einige l^unbert ^al^re. SBeld^e ©rünbe biefe t)er= 
f4)iebene Sänge beä 2ehzn^ unb bamit überf)aupt feine 95egrenjt= 
^eit i)at, ift mie gefagt ein fefjr bunlleS 5ßroblem. ©rötere ober 
geringere SebenSenergie, Körpergröße fommen nid^t auSfd^tießlid^ 
in Selrad^t. gifc^e unb Sögel lönnen über 200 ^a^re alt 
werben unb bod^ finb bie erfteren fe^r tra^e/ bie festeren fe^t 
lebenbige 2iiere, unb betbe finb bem (Elefanten gegenüber, ber 
ebenso alt wirb, nur roinjig! 

©el^r t)iel für fid^ l^t eine 2lnfid^t, bie ben 3^ob mit ber 
Fortpflanzung in Sejiel^ung bringt, unb in ber 2^at ftel^en beibe 
@rfd^einungen oft in fel)r augenfälligem 3wfammenl^ange, wie 
g. S. bei ben (Eintagsfliegen, bei benen ber %oh bireft nad^ ber 
3lblage ber (Eie^t: eintritt, unb bei ben 2)ro^nen, bie fogar im 
5Koment ber Begattung 'fterben. 5lad^ biefer Slnfid^t ift ber 2^ob 
eine SlnpaffungSerfd^einung. S^^^s 3^ier lebt nur fo lange, als e§ 
i^m gelingt, bie g^ortejciften^^ feiner Slrt fid^erjuftellen. 3^ größeren 
©efal)ren bie 5Rad^fommenfd^aft ..awSgefe^t ift, je weniger erzeugt 
werben, je fd^roieriger unb langraieriger if)re älufjud^t ift, befto 
länger muß baS Sier leben. 6ine nod^ längere SebenSlbauer, als 
l^ierju nötig ift, würbe für bie Siatur, bie man bie fparfäme 
nennt, ein unerhörter SujuS fein. '^i)X fommt eS, n?ie njir hf^^ 
fonberS bei ber ^lirtpfflangung nod^ feigen werben, in trfter Jime ' 
barauf an, bie 2lrt ju erhalten, am 3nbit)ibuum fd^eint i^r gor 
nid^tS {ju liegen, fo fef)r biefeS felbft fein eigenes Seben w&l^ 
fd^ä^t. ^oä) axiö) in biefer Seleud^tung wirb baS Problem ber 
Sebensbauer nid^t überall burd^fid^tig.^ 

(Es feien im folgenben einige Slngaben über bie Sebensb aue r/^ 
t)erf4)iebener 2;iere mitgeteilt, bie natürlid^ nur einen un^Sfren 
2(nl|alt bieten fönnen, ba bie genaue Seftimmung meift äußerft 
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fd^roierig ift, unb piefe; 3lnga6cn t)on gcfangcnge^altcncn Spieren 

©lefantw unb 2iSol^f(|c'TEöntten 200 ^a^rc unb älter rocrbcn. 
2)cr SJlenfd^ crreid^t gar nid^t feiten ein 2ltter t)on 100 Salären, 
bürfte ttber baä tm 150 S^^^i^^i^ f^wwi überfd^retten. ©el)r alt 
werben aud^ ^c^te'^unb Äarpfen, t)on benen man 200jät)rige 
©jemplare beobad^tet l^at. 3)ie 35öget, benen man im aUgcmetnen 
fein langes 2eben xuligiU^ 5U ben langlebigften 2;ieren. 

©in n)ei^föpfigerM§^iP''*^mt fid^ 118 3jal|re m ber^^Sefangen» 
fd^aft injöer pjlenajeyie pon ©d^önbrunn.' ^bter, if olf en/ 6iber= 
ofixi\z., 2a(iifti^g"ei^t*iDerbin 100 %oS)xt unb barüber alt. Selannt 
finb bie ^(^^elert wegen beS tjo^en 2Kterö, baS jte erreid^en 
fönnen. SSon bem 3lturenpapagei §umbolbtS ging bie ©age, ba^ 
er bie ©prad^e beg untergegangenen 3«i>icincrflammeä ber Stturen 
fpräd^e. ®ie Heineren S3ögel leben ebenfalls giemlid^ lange, 
©inen an feinem cigentümlid^en SRuf lenntlid^en Äurfudf l|örte man 
33 %<&itt lang rufen, t)on ber 5lad^tigall roei^ xa^xc^,, baf; fie 
12—18 3a^re alt mirb. 

2)aS 5ßferb lann 40 gal^re ^ werben, ber 8är 50, ber 
Söme 35, baä ©d^tpejn 20^ bag'©$'af 15, ber ^uc^S 14, ber 
/ §afe iP/Mä ßid^^örnt^en*^^ unb bi^e^9Jlauä 6 ^oSofct, 
< ^'' ^ mW ^at man 20 unb Äro%iS 40 Sa^re alt werben fe^en. 
©clbft fo niebrig organifterte Spiere wie bie ©eerofen ober Stfc 
tinien (fte^c ©eile 122) fönnen giemlid^ alt werben; eine l)at mcjit 
j. 35. in, einem Aquarium 60 3al)re am Seben ert)alten. SKufti^eln ' 
unb 'fed^neifen ftnb jiemlid^ furjlebig (2 — 4 %dkjvC), nur bie 
SRiefenmufd^el (Tridacna gigas) foH 100 Qla^r alt werben fönnen. 
33ei ben S«fcft^>^ ^öt bie Saroe oft ein t)iel längeres ^^i^zxi als 
baä entwidfelte 2^ier, wie ba§ 5. 95. für ben IDlaitäfer jutrifft, 
bcfjen 2aröe fid^ burd^ 4 3^^^^ llinburd^fri^t, wä^renb *ier Ääfer 
fclbft fd^on nad^ einem SWonat fein 2)afein befd(|lie^t. 2)ie 6in= 
tagSfliege lebt gar nur 6 ©tunben, wäl^renb ilire räuberifd^en 
Saroen 3 S^^te im.3Baffer,-,kb.eij. 

S5ei ben 2lm^ijen unb Ziehen leben bie SBeibd^en oiel länger 
ate bie SWännd^en. S)ie Sienenfönigin lebt 2 — 3 Satire, baS 
SJiännd^en ftirbt bei ber Begattung ober, wie eä für bie SWel^rjalil 
ber 2)rol^nen zutrifft, nad^ 4 — 5 3Jlonaten. Slmeifenweibd^en 
fonntcn fogar 15 Sa^re lang leben, wä^renb baS 2)afein ber 
?£Rännd^en fid^ nur über einige SBod^en erftredt. 

SDefinieren wir ben 2^ob ate baS Sluf^ören ber inbioibueHen 
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ßjiftenj^ fo bcfi^en bie einhelligen Seberoefen bie fürjefte Sebenö= 
bauer. 2)enn i^re S^^i^i^walität l)ört bei ber S^eilung in jroei 
2^od^tetinbit)ibuen auf unb ba bieg j. 33. bei tjielen S3afterien alle 
15 3Winuten gefd^iel^t, fo würben biefe Drganiämen in bcr %at 
mit 15 üJlinuten bcjjg fürjefte Seben füllten. 6s ift aber gerabe 
baä ©egenteifHI^aupteif- n)orben, inbem bie ßinjefligen gerabeju 
afö unfterblid^ be^eid^net , roorben ftnb, unb jroar beöl^alb, weil 
in ber 2^at leine 2ei(&c tjorl^anben ift, wenigftenS unter normalen 
Umftänben nid^t r>oxi)anitn ju fein br^ud&tj^^^ Sebcä SBefen gel^t 
immer reftloä in feinen beiben 3lai)iShmn auf 3)oci^ fott, mie 
bag für ^ßaramäjien (ftef^e ©eite 50) feftgefteHt mürbe, bie 
2^eilungäfäi|igfeit nid^t unbegrenzt fein, fanbern ein gelegentlid^eä 
2lbfterben eintreten, falls nid^t üon 3^it i^ -3^* gefAled^tljj^e 
3Sorgänge (fielie ©eite 76) ermöglid^t merben. rJ^..-^^.^, 

S3ei ben tjieljeUigen^ gieren ^j;[t nur ein S^eil be§ Äörperä, 
menigftenä ber S3efäl)igung nd^,^/crm9,*nämlid^ baä Äetmplagma. 
@ä baut ©enerationen auf (Generationen immer mieber ben 
Äörper auf unb oerpielfältigt fid^ red^tgeitig, beoor er abftirbt. 

2)icfe (Srmäguhg miri)' unä bie au^erorbentlid^e SebenSbauer 
vieler (Semäclfe nid^t fo unoerftänblid^ unb beifpielloS erfd^einen 
laffen. Sei ilinen finbet nid^t ein fold^er Slbfd^Iu^ ber $3nbim= 
bualität ftatt, e§ finb offene ©pfteme, in benen bie cmbr9onale 
©ubftanj fort unb fort am felben g^Woibuum meitermirft, in 
ben fortmad^fenben '^xQZ\(ijixi^tXi. 2)ie gange 5ßflanje ftcttt ja, 
mie mir fallen, mel^r eine 2lrt tjon Kolonie bar, unb t)on il^ren 
©liebem fterben mol^I einzelne ab, aber baS ^x\, oielen fünften 
verteilte ÄeimpIaSma mäd^ft fortroälirenb meiter, bilbet 9leueä im 
alten ©inn, fo ba^ baS Silb beä ^flanjeninbioibuumä baSfelbc 
bleibt "^txvci mir t)on ben ein= unb jmeijälirigen ^flc^n^en ab- 
feilen, fo l^at eS ben 2lnfd^ein, alg ob einige ber auSbaueimben 
©emäd^fe in ber SCat emig ju leben »ermögen unb ber 2^ob feine 
9lotmenbigfeit für fie ift. ©elien bie gemaltigen Saumriefen, an 
bie mir l^ier juerft benfen, gugrunbe, fo ift eö ein 2^ob butd^ 
Äataftrop^e, burd^ Äälte, ©türme, ^iljfranf^eiten ober bie %%i 
beä 3Jlenfd^en. 

Ungel^eure SebenSalter meifen mand^e biefer Siaturbenfmäler 
auf, Sebenäalter, bie benjenigen ber uralten ägpptifd^en Äultur= 
benfmöler nid^t nad^fte^en. 2ln einigen biefer ß^rmürbigen ftnb 
Salirtaufenbe oorbeigeraufd^t, fte maren S^tgenoffen faft unferer 
gefamten überlieferten ©efd^id^te. 
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Sluf bcm ^rieb^of t)on ©anta SKoria bei 2^ule in ber 
5iä^e tjon Dajaca in 3Kcrtfo fielet nod^ freute ein ßjemptor 
ber Dirginifd^en ©äffipf j^piJi^e^ (Taxodimn distichum), unter bem ^^^u.<'^ 
bereits ^erbiuanb ßortej mit feiner gonjen Keinen älmtee lagÄf^.'''^ '' ^ 
®er Saum ^^ntf^fi' jroei SKeter ü6er bem ßrbboben etma 48 m 
im Umfang unbjroirb auf 4000—6000 ga^re gefd^ä^t. ßbenfo 
alt muffen bie ungelieuren 2lffenbrotbäume (Adansonia digitata) 
fein, bie ftd^ auf ben %vl\Ax^. beä ©rünen SSbVgAtrgeS befinben. 
%yx6) ber 2)raci^enblutbaum (Dracaena draco)^n^Qrj)|at)a^uf 
ber Snfel 2^eneriffa, ber 1868 t)om ©türm ^mgeftürjt ^ würbe, 
gab bett obigen Säumen ^xi. Sllter nid^tS nad^. 6r mürbe auf 
6000 ^^xt gefd^ä^t. 

Urdtt^ ftnb aud^ bie SKammutbäume (Sequoia gigantea) 
fialifomienä, bie nur in Ileinen ©ruppen in ber meftlid^en ©ierra , ^ . ... ,,/ 
neoaba »orlommen/ aber |idb;.bei unS immer mebr afö '^m- 
loniferen in ben^nlageft euiBürgemj 2)iefe über 100 m l^ol^en 
SRiefen .^aben fidler fd^on ju 6{|rifti ©eburt geftanben. 2)er 
größte, ber 144 m l^otje „father of the forest", ift fd^on feit 
längerer ^t\i umgefatten. 3lud^ ^ier mar alfo baö ®nbe burd^ 
eine Äataftrop^e l^erbeigefü^rt. 

Sn (Suropa t)aben mir ebenfalls eine ganje SReil^e uralter 
Säume. Sluf ^iebl^ö|en in ßngtanb fte^en Siben (Taxus baccata), 
bie nod^ bie Ijeiifeffi^en *3^iten erlebt |abe]jbürften. 3n 9kuftabt 
kt SBürttemberg befinbet fid^ eine ^mattige boh über 100 "Raulen ^* ^ 
■geftü^te Sinbe, bie fd^on jur ^t\i ber ©rünbung oon 5Reuftabt 
(1229) ein berülimter Saum mar. Son Sid^en lennt man 
©jemplare, bie über 1000 "^ofyct alt |inb., Jßjötanen, Ölbäume,^ ^^ 
39P^^ff^"/ 3ci^^^/ Ulmen, ed^te Äajfatften, Särci^'en, Sergal^orn^' 
bäume eri^^^t}, ein Slfter oon oielen ^unbert Saferen. 2lu(| 400= 
jäl^rige ©feujjijimttte ftnb befannt. 

Slid^t immer finb eö bie 9[liefen unter ben ?Pf(anjen, bie 
uralt werben. Slud^ xaQXii^tn urifd^einbaren ^^Jflänjd^en muffen 
mir f el^r l^ol^eg 3llter jufd^reiben, fo j. S. bem 2^orfmoog (Sphagnum 
^ ^ imb^catum). SWand^e S^orfmoorlager oon melireren SWetern 
/i^^lWäd^tigf eit beftel^en oormiegenb au§ ben SReften oon Sphagmun; 
unb ba bie 5Dloogppnjd^en ununterbrod^en an ber ©pi^e weiter- 
wad^fen, muf; xaoxi annel^men, ba^ fie feit ber (Sntfte^ung biefer 
a:!orfmoore, auf beren Dberfläd^e fie jatirauö, jalirein weiterwad^fen, 
gelebt l^aben.) 

3ft aud^ bie ©d^ä^ung \>tx aH biefen ©ewäd^fen nur eine 
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fcl^r annäl^embc, fo gel^t bod^ fo üiel an^ ii)x {|en)or, ba^ mand^e 
^flanjen bei tpeitem baä ^öd^fte Sebenäattcr erreid^cn lönnen 
©Ott allett Scberoefeti uttferer 6rbe. ^. - 

3)er ßintritt beö iobeS ift nie momentan. 3)ie Seberocfen 
befielen ja au8 einzelnen S^ß^n unb erft, wenn fte alle abgeftorben 
finb, ift bcr Xoi voxctlicS) eingetreten. 2)a8 bauert je nad^ ber 
2^obeSart unb bem 2^iere fel^r tjerfd^ieben lange. Sei ben {|öf|eren 
SBirbcItieren ift mit bem Stufl^ören beS ^erjfd^lageS baS 2then 
nod^ leineSmegS überaß erftorben. 3)ie mit feinen flimmernben 
^ärd^en t)erfe^enen B^ßc"/ We ben Äel^Ifopf, bie Suftrö^re, bie 
Srond^ien auSfleiben, flimmern nod^ tagelang weiter; Seufoj^ten 
fönnen fogar nod^ länger, befonberä burd^ fünftlid^e üJlittel am 
Sebcn erl^alten werben. Öffnet man ein ehm getötetes Kanind^en, 
fo finb nod^ bie (Singeroeibe in lebl^after ^eriftaltifd^er Seroegung 
begriffen unb bie SKuSleln judfen nod^, wenn man fte reijt. Sei 
ben nieberen Spieren ge^t baS äbfterben nod^ oiel langfamer; 
unter Umftänben bauert eS monatelang, bi§ bie Kaltblüter nad^ 
tötlid^en SSer(e|^üngen ganj tot finb. 2lbgetrennte 2^eilc leben 
nod^ lange, Äöpfe oon Slalen öffnen nod^ lange i^ren Stadien; 
ein losgetrennter SKuäfel beS g^rofd^eä bleibt tagelang erregbar. 
SluSgefd^nittene §erjen meberer 3^ier pulfteren ftunbenlang an ben 
Slpparaten be§ plipfiologifd^en ©jperimentatorg. 

3a fd^lie^li(| gefien felbft mitten in unf erer fräfttgften 2ebenS= 
periobe fortroä^renb Slbfterbeerfd^einungen t)or fid^, bie einjelne Bitten 
betreffen. 5Dlan roei^ oon ben meinen Stutförperd^en, ben Änod^en= 
jeßen, ben ©pitJ^eljellen unf erer $aut, oon Sinbegeroebäs unb 
5lRuSfeljellen, ba^ fte nad^ geroifjen Seiten abfterben unb burd^ neue 
erfe^t werben, unb nimmt oerallgemeinemb an, ba^ fid^ mit allen 
3ellen beg Äörperä ein fold^er langfamer SBed^fel t)olIjie§t7'7 
©Icid^erroeife fterben in ben Säumen fortgefe^t S^ütn ab, bie 
baS tote Äern^olj, bie Sorfe ufro. jufammenfe^en, unb in großem 
9Jla^ftabe finbet \a in jebem §erbft ein grofieä Sterben einjelner 
Organe ftatt, roenn bie 33lätter fallen. 
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11. Äa^itel. 
4F0rtpfiatt;itns^ nt$ttütm mh ftmtllt. ST^tluttg, Mmfpm^i 

Sjiro<jypa mi^ wn ^amtttn. i3imin$üthn htx 3nfvifmtn. 

mtäiftl Ißaxtljtmstntft.. ßthtntm$ htx ftxntUtn ^Furt- 
pflattjuitg* liiii^xUtxm$/ "^ ^xt Mtnhtlfiiit H^geU Ä^- 

fltmmunj ii^0 ®tff)ilt^t$. 

2)er 3^ob ift baS unoermeibHd^c 6nbe aHcr Scbcroefcn, mit 
fo großer B^^iö^^it fi^ ^^^ ^^ Sebcn tiängcn. 2^ro^bcm erfiält 
fid^ baä Scben auf unferer @rbe. SSon bcn tobgcroeil^tcn Organismen 
löfcn ftd^ fleinfte Steile loS unb enU 
micfcln fid^ miebcr ju i^rcm (Sb^ntilbe. 
SDie Snbimbuen finb /pcrgänglid^, aber 
baä Seben ift eroig. ®8 eroig ju erhalten 
in atten feinen mannigfaltigen formen, 
ift eines ber roid^tigften ^^t^^ff^n '^^ 
lebenbigen 5Ratur. ®er SBitte ium Seben 
offen^ayt fi0 mit großer SBud^t in bem 
^ 'tfofid^tälbfeii ©goiSmuS ber 3nbit)ibuen, 
mit nod^ Iglrö^erer aber in ben Striefe 
frdften, bie bie SRatur in bie ^nbiüibuen 
legte, um/,i^re 2lrt t)or bem S^obe ju 
retten, ^^e^^ie fonft fo fi^arfame, roirb 
fogar unerl^ört oerfd&roenberifcl^^^-um bieä 
3iel ju fid^ern. " ' '*''".' ' .7.;.. 

®S ift auf jroeterlei SBeife erreid^s 
bar, nämlid^ burd^ bie ungefd^Ied^tlid^e 
ober pegetatioe unb burd^ bie gefd^Ied^t= 
lid^e ober fejueHe ^ortpflanjung. 

3)ie einfad^fte e$orm ber ungefd^Ied^t= 
lid^en Fortpflanzung ift bie ^^eilung. 2)urd^ 
fie oerme^ren fid^ bie ©injettigen, bie Sal^ 
terien, bie ^nfuforien, t)iele einfädle Sttgen. "^tht^ ^nimhnnm 
fc^nürt ftd^ einfad^ in feiner 9Kitte burd^ unb bie beiben §älften 
trennen ftc^ ooneinanber. ^ig. 24 ftellt t)ier aufeinanberfolgenbe 
5ß^afen ber Steilung einer 2lmöbe bar. 2)ie Organe ber S^üe 




*. *■ 



f^iq. 34. CHiK 9(möBe in t)ier 

aufeinanber folgetiben 3U' 

ftänben ber ßn^^^'^Iung 

(n. 9. ®. ©d^ulae). 
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rote ber 3EKt£"i ""^ i^^^ ^^ ä(lgen) her (5'>i^l'^''fPörper toerben 
(>ei btefem ^rojeft ebenfalls geteilt, fo bag jebeS ^oc^terinbi; 
»ibuum roieber oollftänbig ift. So noi$ defonberä bifferenjime 
leite (roie j. 33. ^Uunböffnun« 6ei 5PQtainäjien) oortiQtiben (inb, 
nritb bet fe^tenbc "etgdiijr'^ci manchen Se6eroefen jerfäüt boS 
Sliuttertier in me^r aU jiBei Steile, in 4, 8, 16 ufro. 

3)ie ©igenfdiaft, fidi einfach butdd S^eilung ju rerme^ren, 

ift ben oieljeHigen jieren 6iä ouf einige (Ijällle (loie bei bem 

SBurm Myrianida) nerEoten gegongen, ^ier ^at bie »egetotitie 

SJetme^nmg anbere Sege eingefc^Iogeu-.Sei bon ©üliDaifer^ 

pol^pen, roie au^ bei ben oetroaribten 'ßoraUenpolqpen mäd^ft 

feitlii^ ein Heiner Stuärouc^S f)einor (fie^e gigur 

25 k), roeldier oBmä^lirfi gum tierfleinerten @ben= 

Silbe befi aWuttertiereä roirb. SSei ben KoioQen 

bleibt ber ©ptöfeting am ©ttxf, fo bo^ rei^; 

»erjroeigte Kolonien auf biefe 9Beife entfielen, bei 

bem ©ü^roaffecpol^pen läfi et fii^ loa. üjlan be= 

jeid^net biefe 2lrt ber Setmefirung als finofpiing. 

äln bie florattentiere f^ltefeen fi^ am un= , 

^ gejroungenflen bie ^flonjen an, bei benen Soi= 

gänge ber negetatioen 3Jermel)nmg fe^r ^ufig 

finb, S)ie cinjelnen Snofpen, bie ei9entti{^ Untet= 

inbinibuen barftellen, fmb Sei ben meiften ^flan= 

gig. S5. ein ®ü6. ,fx\, tnenn fie auä bem SJerbanbe beä Sanien 

ta>c<ii,aMimmei geloft roerben, unter gitnfltgen üieomgungen enl= 

ir|?ft?Dim''^«lM- roiilungSfö^ig/ SHotmal finbet bie äblöfung einjel' 

i)iii.(I(n.^öiTDa6iiii6 net ^flanjentelle öielffl^ ftatt. 2)oä betanntefte Sei; 

ctgi. tn. j^j^j bieten bie Kartoffeln. @ie finb angefti^roottene, 

bii^t mit 6tärte DoÜgepfropfte leile unferirbifcEier atustäufet, an 

benen melirere finofpen, bie 9Iugen, fi^en, 33ei einigen ä^iebet 

geroäijfen roerben an ©teHe ber SlÜten fleine ^loiebelc^en gcbilbet, 

bei Dentarla bulbifera entfte^en in ben Sldifeln ber Slätter angc; 

fc^raoQene, rotbraune Knofpen. 33eibe fallen bann ab, beroutgeln flt^ 

unb treiben au^. ©et)r oetbreitet ift auc^ bie ©rfi^einung, baf; fii^ 

ouf ben SlÖttem neue ^fläni(^en büben. 2)«r(^ Stellung bt 

ftimmter Sitten be§ SlatteS loai^fen bie 31nlagen ju ben 3:o{^ter: 

pflänjc^en ^eran, meift folange (i(^ boä asiatt noiii am ©torf 

befinbet. ©ol^e mit «einen SPflänj<^en bi^t befe|ten «läfter, 

roie fie j. 33. bei bem Setonnten Bryophyllum (fie^e t^ig. 26) 

unb bei [mani^en go"!^" (ÄBplenium) oorEommen, geitki^ren 
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einen mertmütbtgen 3(ntiliif. £3ei Begonia mkb biefe ^ä^iglett 
ja in auägiebtgflein 3))age juv Sierme^ntng Um^t unb buT^ 
Serfc^netben bet Stattrippen noc^ 
untetftü^t. , ,^ ■■ '--1 

Übei^iipt roitb in ber 
©ättneret Don bet »egetntijwnj, 
SJermetintng bun^ geroäÜlam * 
loägetrennte a:eile bet auSi.!' 
(tiebigfte (äebtaud) gemadit. ^te 
"/Stedlinge fteUen ja nii^tä nteitet 
■' bat, als einje[ne ifoltette Untet= 
inbiuibuen eines ipflanjenftoifes. 

3n oHen biefen gälten 
feefte^t ber Serme^tungSlörpet 
auä oielen 3eCen- ^ei nieberen 
$f[anjen ift a6ei eine unge= 
^le^ttii^t aSerme^ngäott fe&t - / ■ ^ 
meit »et6rettet, bie in ber äS= E!&cto«m®^au? w;^ 
löfung einjefner, ifotierlet B^f^n 
beftetit. ©te raerben meiftin fe^r 
großer 3lnjat)[ geSilbet. ^ei mannen 31[gen Bilben fii^ im inneren 
beftimmter 3«ilcn eine Slnjaffl! tieiner 3:oci(itetgelIen, bie mit feinen 
SHubetgei^eln auägerüftet finb unb nad) , 

bem ^la^jen ber 3JJuttn^elIeii baoon^ / 

fi^nurmea ©o j. S. 6ei ber grii^ £^ 

nen Sügnwfl'etalge Ulothrix, bie bie r^M 
gig. 27 in ©c^ärmfporenfcilbung geigt. / j^ 
äu8 jeber ßelle fi^Iiipfen jroei Sc^wät^ / j 
met fluä. 33ec St^märmer a ift üi)ß= 
ftänbig entraiifelt. @§ fmb fogenannte 
©d^roönnfporen. ©ie fc^en ft(^ naäf 
(urjer ©i^ätmiett itgenbroo feft unb 

warfen roieber ju einer atlge tieran. mn ii. üintgubdimeetmoihri;.) 
©c^on früher Ratten rair ©etegen^eit, tftS'a^lf^'S^'MV^'i^H 

fteien!) ©taub ^mjuroeifen, ber fti^ non »c? « d„e i„Hge s^matnüipie 
unferem geroö^nli^en grünen ^tmer= ^""*"fj"^';\';'[-.^*8*i',';'*''"fl'- 
[.^wf^immcl loölöft unb 6ei Berührung 

in ffloßen baoonftiebt. @t befielt auS (leinen, mit betber 
^üQe umgebenen ^eüea, ben ©(loren. Sie 0ig. 28 geigt ein 
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©tücf von bicfem ^j (Penicillmm glaucum). 2)ic auS ctnjclncn 
Seilen gcbilbctcn "^ten^ Derjtüeigtcn ^üben (ä) rouc^cm in bem 
©ubftrat, in bcm ber Wi ^^^t (ßxot, grud^tfäftc, 2cber). 

3Son i^nen erliebcn ftd^ aufredete, 
an bcn ßnben pinfclförmigc Sfte,"^ ' 
tjon roeld^en fi(^ bic ©poren (5) 
loälöfen. 2)ie braune 9Kaffe, bic 
rotr aus ben Samettcn eines 
^ ^^ampignonS fd^ütteln, befte^t 
ebenfaßS aud 3Rpriaben fold^cr 
©porcn; beSgleid^en ber ©taub, 

gtfl.»8. (£i„@tücfdjen6*immei(Peni- i^«'^ <»"f ^^^ Unterjeite bet Sam^ 
cuuum glaucum). 120 fa(^ öetfltöfeert. blätter t)on beu fletnen braunen 

* *'"'*'"i»'BÄi6K!' ^"^- Siedeten \mW ' Sitte biefe 

©poren bienen ber ungefd^Ied^t= 
lid^en 9Semict)rung. ©ie feimen au§ unb aHmä^lid^ entftet)t auS 
'if)mn roieber bie 9JlutterpfIanjC. 

3)aä gemeinfame 3JlerfmaI aller ungefd^ted^tlic^cr ober üege* 
lattoer aSerme^rungSprojefJe liegt barin, ba^ einzelne 2^eilc, im 
extremen ^alle einzelne gellen, ilire ßntroicflungSfäl^igfeit be^ 
roal^ren unb, roenn fie loägelöft finb, einfa^ jum ©benbtlb beä 
Organismus ^eranroad^fen fönnen. ©ie ueroielfältigen il^n; bie 
©benbilber finb unter fid^ unb mit bem ©tammmefen ooH- 
fommen ibentifc^, ba jle ja eigentli^ nur felbftänbig geworbene 
2^eilc oon il^nen jtnb, ^laSma oon feinem ^laSma. 9Jlan fönnte 
aud^ oon einem SBad^Stum über baS inbit)ibuelle 9Ka^ l^inauS 
fpred^en. 

©anj anbcrS liegen bic 3)ingc bei ber gefd^led^tti^en gort^ 
pflanjung. §ier ift ber SRad^fommc 5ßlaSma oon gmeierlei ^laSmen, 
l^icr liegt feine einfädle Seroielfältigung, fonbem eine 3Rifd^ung 
t)or, aus ber nid^t ^bentifd^eS, fonbem 5?eucS l^ert)otge^t. 

©d^on bei ben nieberen Seberce^en jeigen fid^ fejueffe Vor- 
gänge. 3)a fte baS SBe^entlid^e berfelben in ganj be^onberer 
Älarffeit unb Überfid^ttid^fcit jeigen, feien einige auSfü{)rlic^er 
gefd^ilbert. 

Sene gierlid^e, mit grünem ©piralbanb auSgejeid^nete gaben- 
alge Spirogyra, bie mir als Seifpiel für einen auS ganj gleid^= 
mcrtigen Seilen befte^enben gabenoerbonb oben (fte^e Seite 16) 
befd^rieben l^atten, gel)t gelcgentlid^, nad^bem bie gellen burd^ 
einfädle Duerteilung fid^ üermeljrt I)aben unb ber gaben geroad^fen ift. 
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gefc^Iei^tlii^e 2ier6iTtbung ein (fie^e %\^m 29). ^ie Stäben 

oibnen fid^ paraUel, fo bog m i^re einjelnen Qtütn gegenüber: 

liegen. 3ebe 3ette iiief« ^aatt treibt 

eine Heine atuäftülpung , bie ju einem 

turgen Si^laui^e ^eranroäi^fi 33eibe 

Sii^tftui^e ioa^\ai aufeinanbec ju, imb --^ 

inenn fte [\ä} beril^tt E|aben, Iü|en fl^ .j^ 

bie ttennenben Ouerroonbe auf, fo ba| 

eine offene 3{er6inbunfl entfte^. Sn bie= 

fem SSeibinbungäfc^Iaud^ rutfii^t nun bei; 

eine ^rotoploft longfam ju feinem Segen» 

über unb Bereinigt fid^ ooQftänbig mit 

i^m. ^laöma »erfi^miljt mit ^pfaäma 

unb Seilten» mil 3etltem. atuä jmei 

3elten ift eine gerootben. ©iefe umgibt 

fic^ bann mit einer bert>en braunen ^aut, 

fäDt f{!^lie&lic§ QUä ber allmä|li(^ nerge^en» 

ben 3el"<i'onm ^erauä unb leimt bann 

na(^ einiger ^ät ouS. Sie Membran 

p[a§t, auä bem 9tife brängt fii) eine ^ 

igpifi^e ©pirog^rajetle ^eroot, teilt fit^, m 

unb butc^ fortgefe^le Teilungen entftelit [ü'' 

roieber ein gaben, Sei einer anberen «"f-JL «J'i!?^?^»' !'""' 

gobenolge, Dlothm, bie oudi '- '""'' 

f^Ieditli^e 6c^raärmfpoien BÜbet 
(fte^e Seite 73), entflefien in ein= 
gelnen Bellen Heinere 6c§n)ärmer, 
fogenannte ©araeten (oergl, S^igur 
^0,g), bie ebenfo roie bie ©c^roärm= 
fporen burc^ $Ia|en ber 5liuttetäeH= 
meinBran frei roerbeiji^' ©ie oer^ 
■ mögen "ftrfi ober — ' unb bnä ift 
mii^tig — nic^t aHein roeifer ju 
enttvideln. @ift menn etma in ber 
9iä^e au(^ eine anbere geCte i^re 
@ameten entteect^at, »eigt [%^ i^re 
Seftimmung. ^ärroeSe gefeffi fii^ 
@amet jU ®amet {gg), fifr legen 
fit^'^anfiinanber unb rerff^meljen roieberum. 2ier Unterf(i&ieb 
gegen Spirogyra ift alfo nur ber, ba& liier Heine beiDeg= 



8 red gdtidi ber gtOnnt 
«efltiR 
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, 30. Sin StQif bR gabtnalge 
itbrji <n flkimttralillbung. 3n bcn 
gellen iaitn [ift Diele eameCen rat- 
,niide1t, Me jum Xtil ii^on aHige- 
' fdjicilrme flnb. g ein elnjclncc jWEi- 
getglign «aintt: ig 8o)iulatlon 
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11. Äa^itcl. 



a d 



d 



1 



Ud^c Sitten entfielen; ber fejuclle äft ift im 5ßrinjip bcr 
gleid^e. 

3)ic S^Mörien (wie j. 33. Paramaecimn) jcigen eine flcine 
aSerfd^iebent)eit. 3" faulenbem ^euroaffer, in roeld^em, fd^on 
bem Sluge afe roei^e ^ßünftd^en erlennbar, bie 5ßaramajien in 
©d^roarmen l^crumjiel^en, bemerft man bei mifroffopifd^er llnter= 
fud^ung t)on Seit ju ^t\i etroaS \^x 3luffä(Iige§. SKan fielet oft, 
n)ie jmei ^Paramägien aneinanber gelagert wb/^^ft miteinanber 
oerbunben finb. 2öoä gefd^iel^t ^ier? %yxxii''^x(i^txmt 3JJetl^oben 
ift mon in bie feineren .3Sowänge eingebrungen, bie fid^ mä^renb 
biefer ,^opu(ation" abfpießa^'^'ßä treten beftimmte 33eftanbteite 
ber ^^tw, roed^felfeitig über unb vereinigen fid^ ^ier mit ä^nlid^en. 

Seftanbteilcn. 3)ann löfen fid^ bie 
beiben 3^ierd^en Doneinanber loS, unb 
eS beginnt eine befonberS lebl^afte 
»egetatipe Sermcl^rung burd^" 3^^i== ^ 
teilung. 3m 5ßrinjip olfo aud^ l^ier 
baSfelbe mie oben: SSerfd^meljung 
üon jmei ^laSmatcilen ©erfd^icbener 
§erlunft. 

3)ie meljettigen Seberoefen löm 
nen natürlid^ im Sepalaft nid^t ol^ne 
weiteres uerfd^meljen. 9tur beftimmte 
3eKen il^reS Äörperä, bie in bcfon- 
beren Organen, ben ©ejualorganen, 
auögebitbet werben, finb für biefen 
Swetf beftimmt. ©o entftel^t in 
i^nen eine ©onberung .unb ein ®eget^a^ t)Ott ^örperjetten unb 
^ortpflanjungäjellen; jene finb /^iJergcingtid^ ^ btefe, "tDenigfteng ber 
?5ä^igieit nad^ unb unter ber SorauSfe^ung ber feyueHen 3Ser= 
fc^meljung^ überleben. Stu^erbem bilbet fid^ eine jmeite 6igcn= 
tümli(|leit bei ben SSieljelligen t)erau§. S3ei ber Spirogyra unb 
ber Ulothrix unb anberen nieberen Organismen waren bie beiben 
jur SSereinigung beftimmten ©efd^led^täjellen äu^erlid^ üolllommen 
gleid^, i^r fejue&er ®egenfa| lonnte nur in i^rer inneren ©trultur 
begrünbet fein. 9Kan lonnte nid^t fagen, weld^e bie weibtid^e 
unb weld^e bie männlid^e ift. 2)iefe Unterfd^eibung oon „männlid^" 
unb „weiblid^" tritt nun ganj beutlid^ bei oieljeBigen Organismen 
l^erDor. ®ie weiblid^cn 3^1^« ?iwb gro^, ooHgeftopft mit Sial^rung 
für baS jufünftige Sebewefen unb bemgemä^ meift gar nid^t. 




Srlg. 31. aScrftfttebcnc Xtjtocn uon 
ntännUt^en @e£uaUeIIen (@))erma* 
tosoen): a 9lffe; b 9]>2(bufe; c^nl; 
d 2rtof(^; « SBlafentang; / Sam« 
traut (n. berfd^. 91utorett). @tarf 
ticrgrößcrt. 
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feiten fd^roerfättig beroeglid^. Sie werben olä ©ijetten Bejeid^net. 
3)ie männlid^en 3^^^« {|ingegen finb felir Hein, faft ftetg mittete 
befottberer SBeroegungäorgane (ßJei^eln) beroegltd^. Sie werben 
in ungelieurer SKenge erzeugt, fd^roärmen lebhaft unb fud^en, r>on 
befonberen ^nftinlten geleitet, bie ©ijeHen auf. ©ie werben alä 
©permatogoen begeid^net. ^n ber S^igur 31 finb uerfd^iebene 
Slrten von ©permatqjoen; abjebilbet. 

Sei einem ©edger tbüroe fid^ bie 3Sereinigung biefer b^ben . 
Setten/^offo'^bie Sefrud^tung in fotgenber SBeife abf pi«{fur ^ '' 
©d^neiben mir einen meiblid^en ©eeigel ttuf, nelimen auS feinem 
©ibe{|älter (Döarium) etma^ ^erauä unb übertragen eS in einen 
2^topfen aKccrmaffcr; operieren mir bann einen männlid^en ©ec= 
igel unb fü^' efmag t)on bem ^ni)alt feiner Äeimbrüfen (§obcn, 
äeftifeln) bem 3Baffer ju, fo finb mir in 
ber Sage, bie SJefrud^tung unter bem 
SJlifroflop ju beobad^ten. ©rötere Äugeln 
feigen mir im SBaffer liegen, unbemeglid^, 
bag finb bie ©ijellen, unb um fte l)erum 
in ungeheuren ©d^märmen ganj minjige, 
faum erifennbare, bafterienä^nlid^e, roim^ /^v*^t?SS?^IJ^^ 
meinbe ©eftolten, bie ©permatojoen. ^n *^t «'';"*'a{*«'* '•»?!*' 
bid^ten ©d^aren brängen fte ft(| an bie " • • • - 

©geßen, immer mebr eilen berbei, ftofien unb _ ^„ _ , ,, , , . 
fd^teben ftd^, unb ber ganje toue ©d^marm ©ccftem. gn ba» m (öon 
mmag gelegentlich bie fc^mete ©iäette gu t^^SÄ^ÄÄ 
bewegen, aber nur einem ©permatojoon ^« (««* Soi). 

gelingt eä, in ba^ ®i einzubringen, ^n 
gigur 32 ift biefer 3Roment bargefteHt. ^m fclben 3Koment 
umgibt fid^ bie» mit einer fefteren SKembran unb oerfperrt 
baburd^ atten anberen Äonlurrenten beS ^atjoriten ben ®in= 
tritt. 3)ie SSefrud^tung l^ot iliren Slnfang genommen. 9Bie 
fic weitergefft, entjiel^t fid^ ber unmittelbaren SBal^mel^mung. 
3)ie äu^erft feinen 3Retl|oben ber mifroflopifd^en ^orf4)ung cr= 
möglid^en e§ jebod^, ben SBorgang big ju 6nbe gu ©erfolgen. 3)er 
Äem be§ ©permatojoonä wanbert langfam auf ben Äem ber 
ßijelle ju unb vereinigt fid^ mit iljm gu einem neuen Äem; baä 
5ßlaäma, weld^eS fid^ aHerbingä nur in geringer SRenge in bem 
fd^mäd^tigen ©permatogoon finbet, fjat fid^ ebenfalls mit bem be^ 
Sieg tjermifd^t. 3)ie Sefrud^tung ift alfo aud^ l|ier bie SSer= 
fd^meljung gweier üollftänbiger Qtüm. 
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3n b« Siahii mütbe bet SPtoje^ /ooUlommen ebenfo oer^ 
laufen, ^oä ^eib^en lägt bü @iei: inä äSaffer tteten, iai 
afionnc^en entleert Jeine Spermotojoen mi SBoffet, unb ^iet, 
olfo aulei^olb beä mUttecU(^en OtgoniSmuS finbet bie Sefrut^' 
lung ftott @enau baS g(et(i^e ift ber %afi j. !0. 6ei ben S^fc^en 
unb bei ben gröft^en, roQi)renb 6ei ben ^anbtteren, ben ^nfeften, 
Säugetieren ufro., befonbere ©ntid^lungen ' auägebilbet fein miifjen, 
um bie ©petmatojoen in baä innere beä roeibUi^en Crganiämuä 
ju fi^affen, mo bann . bie ©efrud^tung erfolgt S)iefe 4>tItS= 
oppatate, bie tSegattung^oigiiTie, foraie bie SBegattung felbft finb, 
fo fe^r aud^ in i^nen ber äu^ertit^e Unterfcl)igb bet ®e]i^kä)tex 
jum 3(udbrucl fommt, bori^ nur ron tinlergeorbneter Sebeutung 
gegenüber bet ffleftuc^tung, bie 
ftetä bais SBefenttii^e ift unb 
Qu[^ teineäioegä jeitlit^ mit 
, bet Segottung jufammenfättt. 
•-Q^~~ ■ V ' ®e^en roir ju ben ^flan= 

^ \*^ oieten im SBaifet lebenben 

^ [ \ ailgen no^eju bi? gleichen 

. "v a^orgänge. ©erabe'jü'fraijpant 

, ^ , X ift bie a^nlic&feit j. SB. bei 

i"^ ^ j -^V bem btaunen SBIafentang (Pn- 

' i cus vesiculoBus) , ben jeber 

Sig. SS. ettnufitung tei bEin eioEcntanfl. SBefu(^er ber IRotbfee fennt. 

Wraätint (n. Sttasbutair). SiartBtrflt. »"(9 ?'« Werben gtope un; 

beroeglic^e Sijetten Don fe^r 

windigen Spermatojoen aufgefüllt unb bie ffleftu^tung erfolgt 

in berfelben Seife roie beim geeigel. gigut 33 geigt eine Sijelle, 

bie Don biditen ©{i(injärmen Don ©petmotojoen umringt ift t>ie ®iet 

unb bie ©permatojoen roetben in befonberen Se^ältem gebttbet, bie 

in ben Qngef(^roi)Illenen i^iiSliip'petibe« neräroeigten Sllgenförperä fi^en. 

aßit bemerften «ot^in, bafe bie ©permatojoen mit befonberen 

3nftinlten begabt feien, um bie @ije[(eii flufjufui^en. Da« ift 

für manche gäße bitett nac^roeiäbar unb jroar bei ^^anjen, 

niä^tenb bei 3:iercn roa^rfi^einlii^ nur ber Sufatt mitroirft, mi-- 

dalb auc^ fo toloffale äßaffen »on ©permotojoen gebilbet roerben. 

SBei bem ©eeigefei !ommt bie Stnfammlung roaf|rfc§einli($ nur fo 

juponbe, bafi bie sufÜQig an "Dai ßi flo|enben ©petmatojoen 

^ier buti^ einen befonberen SHeij feftge^alten loerben. 
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ißet ^flanjen, unb groar bei Hßooj'en unb ^atnen, lagt ft<^ 

aha rote gefaxt eine älnlodung bei (spermatojoen bitett be= 

roeifen. ©ie be(i§en nämlicb ganj ä^nUi^ roie Satterien (fie^e 

.jS^ette 51) eine ©mpfintolic^feit für i^emifi^e ©toffej^nb biefe 
'' „c^emotattift^e" 3)eiä6QtEeit lägt jiiii ganj analog berierifge'nöber 

Safterien ejijerimenleH jet= 

gen. güHt man nömtirfi ** 

ein bünneS §aattö[|T(iien 
. mit einer Säfung ron 

9tpfel[äute unb legt es in 

einen äBalfeittopfen, in bem 

(tc^ üiele Spermatqjoen ^n ^ 

einem ^ani jiel= unVieget^ 

loa ^erumtummeln , fo ift 

noc^ furjem eine beutlic^e 

ätnfammlung an ber 3Rün: 

bung be* fflöEjTiljenä fi(^= 

bar, bie immer ftarfet roirb, 

unb au^ ^ier raanbeit aU' 

mä^Ut^ ber ganje ©rfiroatm 

in baä 9töt)r(ien ^inein. 

S9ei SDioofen ift biefe „tei=, 

jenbe" ©u6ftanjiHotirjucter, 

bei Sebetmoofen ein ßimeip; 

ftoff ufro. Säenn alfo auf 

einem aÄooäpflünjc|en etwa 

in einem 9tegen= ober ^au-- 

tropfen bie ©permatoäoen, 

bie ouä ben männlid)en ©e= 

^(tem auägefc^liipft finb, 

i^ren Sieg ju ben mei6= 

[i(^en ftaftfjenfötmigen £)X'- 

ganen finben, in beren 

®runb bie ßijeHe »erborgen 

liegt, fo gefd&iet)t bieä auf ganj biefelbe Seife loie 

fi^riebenen ©EP^imct- // , (.'i'""'' 

Sei ben ^öfteren 9|Jflanjen, beri ^gonerogiimen, beren ©eju= 

alität feit ber SKitte beä 18. ^alirtiunbertg betannt ift, ^aben 

bie männlid&en SeHen itire SeiuegtiÄEeit roieber nerloren, roeil 

bie Sefrudilung nic^t me^i in einem flüffigen äRebium ftottfinbet 
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i(nb bie ©ijette tief D«borgen im ®eroe6e ftedt. 35er Rollen: 

ftüub, ber ni(f)t mil ben ©petmotojoen ju oetgtei^n tft, fonbem 

nur afö eine 9Itt Seliilel betfelben ju fceäeid^nen fein roürbe, 

roirb but(^ ben aBinb ober burcti ^nfeften auf bie Sfttfieif bet 

99(üten gefctoc^t (»etgl. %isax 3i). §iet leimen bie üeinen 

*ßolIenf&mer (ji) auS, (ie tteifeen einen ©(l^[au(^ (s), bet (i(^ in 

bie SioTÖe ^ineinbo^it unb buti^ baS ®eroe6e be§ ©riffetä 6iä 

jur §Ö^lun9 beS gtui^rtnotenS ^inobbringt, roo bie fogenannten 

©amenanlogen [i^en, bie im ^rinjip niddts anbereS finb olä ooit 

Oeroebe umfiüUte ©ijeHen. 33et ©cfilaucfi roät^ft ouc^ ^er 

hinein unb jniüt butc^ eine Heine 

iüt (() unb gelangt fo fd^Uefelic^ 

an fein ^iel, bie SijeHe (e). 3e^t 

öffnet et \iä), unb es tritt bie ©ejuat 

"* jette (ms), meiere fic^ in bem Enbe beä 

©i^Iauc^eä befonb, in bie EtjeHe (ee) 

***■* übet unb nerfd^milgt mit i|i; {fie^e 

n ^igut 35). ffiä ift intete|[ant, bafe bei 

einigen auf b« unterften ©tufe ber 

--- eX' ^ßlianetogümen ftefienben ipflanjen bie 

'^^eroeglid^teit ber münnlid^en ^iäe, bie 

'. ' ' aui bem ^oKenft^laui^ austritt, no^ 

etlialten tft. S8ei bem e^rroürbigen 

a'£,SS.Ä.r,S'"a ®i"9" (Oi-ek» bilol.»). t» *ine' 
(in« »lüwinmanä*. «u» bem fif(^=iopanifqen Xempelbou^, j. S. tft 
ttiu'^ mJ* Jdinii*1'"s*^MaiS?ne fte mit einet 5Bfmperf(nroIe"öerfe^en unb 
mu bei ffiiifEfe («.) äu Bttdniaen. iqjma^pemegHt?. ..„,.,.,. 

ji fleBfctn. ^iit roemgen '-üJotten (et )d|lteßUd) 

noi^ einmal auf bie unge^eute ^Btenge 
^ingeroiefen, in bet bie ^^ortpflanjunggjeßen erzeugt roetbe«. 
SefonberS netfi^roenberifi^ metben bie männlichen Qe^m gebilbet. 
SBiele ^idiatben ©petmatojoen ge^en jugtunbe, roatitenb nur 
eins feine Seftimmung etfüfli. 5Doc^ auc^ bie (liaetten roet; 
ben im überfd^ug angelegt. @o gS^lte man in bem Dnav eines 
17 jährigen SRäbil^enä 35000 ©ijeüen, oon benen im Saufe beÄ 
SebenS nut ein geringer leil (ca. 410) jur Steife gelangt unb 
ein no(^ fiel geringerer befruchtet fein mürbe. Ungeheuer finb 
a\ti) bie SRaffen non ©poten, bie bie ^pilje, {Jirntrautet cnt= 
roideln, foroie ber ^ottenfömet, bie in ben Slüten ber ^ö^eren 
^ßflansen entfielen, übetati tritt baS Seflteben ber 5ßatur ^eroot. 



gort^Panjung, öcgetatiöe unb {cjuellc. Stellung, Änof^ung uj». 81 

butd^ Derfd^roenberifd^e 5ßrobuftton von Äcimi^cIIcn btc ©r^altung 
ber ^rtcn ju ftd^em. 

gaft bei allen Seberoefen ift ©epalität nad^geroiefen roorben. 
3)a, wüp fie nid^t befannt ift, wie bei ben Salterien, oielen 
^ßiljen, einigen ^Igen «frOy . iftj^mctteid^t an^unel^men, ba^ fie fid^ 
bisher ber (Sntbetfurig enfjigeri l^at, ober ba^ fie roieber oer^ 
loren gegangen ift 2Bir begegnen alfo aud^ auf bem ©ebiete 
ber gefd^Ied^tlid^en ^ortpflanjung berfelben befriebigenben ®in= 
l^eitlid^feit ber organifd^en Siatur, wie auf bem ber S^Kenlel^re. 

3m einfad^ften ^atte werben männlidEie unb roeiblid^e 3^0^^ 
an ein unb bemfelben 3nbit)ibuum erjeugt. ©old^e Organismen f 
bejeic^nct . man . otär s8«>itter ober §ermapI|robiten. Bd)neim,jß^ ' 
Stuftem, 93lutegel, 3legenn)ürmer ftnb Sroitter. 33on l^öl^eren 2^ieren ' 
firib, obgefel^en Don einigen fel^r feltenen 2lbnormitäten, nur ber 
®eej(arf(| (Serranus scriba) unb ein anbercr ben Sieunaugen 
Derroanbter ^ifd^ (MyxLne glutinosa) befannt. Unter ben 
^ö^eren $f(anjen ift jebod^ bei meitem bie äRe^rjal^I jmittrig. 

Sei allen anberen Seberoefen l^aben fid^ aber bie ©efd^ed^tejfy 
getrennt; bie eine gorm bringt nur männlid^e ©ejualjetten, bie 
anbere nur weiblid^e l^eroor. Dbmol^l nad^ bemfelben ßJrunb^ 
t^puS gebaut, unterfd|^,^fn/ fid^ bie beiben gönnen oft burd^ aufs- 
fällige geftaltlid^e SKeifinate, abgefel^en natürlid^ oon ben Unter= 
fd^ieben im S5au ber ©eyualorgane. ^m attgemeinen finb bie 
SKännd^en Mftiger, beroeglid^cr, mit lebhafteren ©innen auä« 
geftattet, mäl^renb bie SBeibd^en fd^roerfättiger unb fd^mäd^er finb. 
3)i)d^ lommen StuSnal^men genug ^eroor. 2)aö flüd^tige, bürre 
unb bürftige Äreujfpinnenmännd^en fpielt neben bem brauen 
Sßeibd^en nur eine fel^r untergcorbnete SRotte, unb bei einem 
Söurm bes SKittelmeereä (Bornellia) füi^rt baä roin^ige 3Släxmä)m 
geitlebenä in bem (Sileiter beS SBeibd^enS eine red^t unmürbige 
e^iftenj. 

SBaS baä 33er§ältniS ber ungefd^Ied^tlid^en ^ur gefd^Ied^tlid^en 
fjortpflanjung anlangt, fo jeigen oiele Seberoefen beibe. SSiele 
^ßilje j. S. bilben ju^eiten au^er il^ren ungefd^Ied^tlid^en ©poren 
folc^e, bie auf fepettem SBege burd^ SSerfd^meljung gmeicr Seilen 
cntftel^en. ©e^r ocrbreitet ift bie ©rfd^einung, baj in ber SRei^e 
ber (Generationen mit gefd^Ied^tlid^er unb ungefd^Ied^tlid^er gort= 
pftanjung abgeroed^felt roirb. Oefd^lec^tölofe 3«i>i»ibuen bringen 
auf ocgetatioem 3Bege gefd^Ied^tlid^e Iieroor, bie burc^ einen 
fefuetten ^ßroje^ wieber gefd^led^tälofe erzeugen. 

8[9lu(0 ISO: SDlie^e, (Etfc^einungen be« Sebend. 6 
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3)a8 erfle Scifpicl eineä fold^en ©enerotionStücd^fefö t>er= 
banft man betn 2)icl^ter ^^"}iSP^;J^^ entbecftc eg auf feiner 
©eereife an ein^ vSalpetJny ^te ©alpen ftnb burd^fid^tige, 
vlnorplic^e, töäft^enfBtmtgie äKeertiere, bie teils einzeln, teils ju 
langen Letten vereinigt üorlommen. 3)ie 3inbiöibuen biefer 
Letten finb bie ©efd^led^tötiere. ©ie erzeugen bie einzeln lebenben 
©alpen, weld^e iliterfeitä roieber an einer beftimmten Äörperftefle 
fortroäl^renb neue Jlad^fommen l^eroorfproffen laffen, bie gu Letten 
Dereinigt bleiben. Sppifd^en ©enerationSroed^fel befi^en aud^ bie 
^amfräuter. 2lug ben Sporen auf ber Unterfeite ber SBlätter 
gelten Heine, unfd^einbare, bem gamfraut ganj unä^nlid^e 
$ßfiänjd^en ^eroor, bie wie Heine grüne ©d^üppd^en bem ®rb= 
boben angefd^miegt finb. Sin i^nen finb bie ©eyualorgane ent= 
roidfelt unb erft auS ber befrud^teten ®ijelle (fiel^e ©eite 79) 
gel^t roieber bie ^ampflange mit il^ren SBebeln l^eroor. ^a, felbft 
bei allen ^ö^eren 5ßflanjen ift biefer ©enerationSroed^fel »orl^anbcn, 
freilid^ in ganj uerftedEter gorm. ®ö würbe aber ju njeit führen, 
bieö beutli(| ju machen. ^ , 

©el^r intereffant ift jebod^ eine ©rfd^einung, bie wir jum 
©d£)lufe nod^ erroäfinen muffen, baS ift bie ^w^öfc^^^ä^^gung ober 
bie ^art^enogenefig. 2)iefe ^ortpflanjungSroeife befte^t barin, 
ba| eine ®ijeHe nid^t befrud^tet ju werben brandet, fonbem fid^ 
allein ju entroidfeln oermag. 3)aä roeiblid^e ©efd^led^t l^ot jid^ 
oon bem männlid^en ganj emanzipiert. SSon geroiffen 93latt= 
laufen, einfad^en Ärebätierd^en, ©allmefpen tennt man überl^aupt 
feine SKännd^en. ®ine SBafferalge, bie Ohara crinita, entmidfelt 
bei uns überl^aupt feine ©permatojoiben, unb bod^ feimen il^re 
Sigellen au^. 9leuerbingS finb fogar eine ganje Slngal^l oon 
partfienogenetifd^ fid^ uermel^renben SSIütenpflanjen befannt ge= 
roorben, fo bafe, menigftenS im ^flan^enreid^, bie 5ßartl^enogenefe 
eine größere Sebeutung ju ^aben fd^eint, als man badete. S)ie 
fiönigin ber Sienen legt forool^l befrud^tete als aud^ unbefrud^tete 
@ier. 2luS erfteren gelten bie 3lrbeiterinnen, auS festeren bie 
Drohnen l^eroor, bie alfo part^cnogenetifd^ erjcugt werben. 

9?euerbingS ift fogar ber SSerfud^ gemad^t, fünftlid^ ju be= 
frud^ten, b. 1^. ben ©ntmidflungSreij, ber oon bem cingebrungcnen 
©permatojoon auSgefjt, burc^ irgenbmeld^e anberc SReije ju er« 
fe^en. ©o ift e^ j. S. gcglüdft, ©eeigeleier baburd^, ba^ bem 
ftulturmaffer etwas äRagnefiumd^lorib gugefe^t würbe, jur Snt= 
witflung ju bringen. S)ie fleinen Saroen, bie Mg Cl^ jum SJoter 
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l^atten, ftatben ^tpar 6alb (&, aber ba3 @^eriment ift bod^ 
tl^coretifc^ äu^erft intcreffant. ©oHtc l^icnnit tatfäd^lid^ bie 8c= 
frud^tung erfe^t rocrben? ©oUtc ba8 Problem ber ©cfualitöt 
auf fo einfache SBeifc lööbar [ein? 

©amtt lommen mir auf bie roid^tige ^Jtage, roaS eigentlid^ 
bie fejuettc gortpflangung gu bebeutcn l^at. ^J eö ber 9latur 
bei i^r nid^t einfad^ auf S5ennel(|rung dÄtö?mnt, liegt auf ber 
§anb. %txiXi biee.3i^l '^'^ i>w^ ^iß oegetatioe ^rmel^rung 
weit fidlerer/ au^gießiger unb ol^ne biefen oerfd^TOenberifd^en 3uf= 
roanb t)on fompliäierten ©iririd^tungeh, ^Jnftinften ufro. erreid^t. 
®d ntu^ alfo rooi^I etroad anbered bal^intcr ftedfen. 3)ad SBefen 
aller fejueHen Vorgänge fanben roir in ber SSermifd^ung jroeier 
Setten. ^iefe ftctmmen faft ftetä oon oerfd^iebenen S^bioibuen; 
felbft bei Sroittern wirb burd^ ntannigfad^e, l^öd^ft finnreid^e 
©inrid^tungen bie ©elbftbefrud^tung oermtebin unb bie treujweife 
aSefrud^tung jroeier groitter begünftigt: ^n jeber ber beiben 
3eßen muffen (bag fe^en roir am 5Rad^!ommen) fämtlid^e ®igen= 
fd^aften ber S^^biüibuen fonbenfiert fein. %^t enthält ein be= 
jftimmtei^ ©igenplaSma mit Keinen inbioibueöen @igentümlid;feiten. 
2lu§ it)nen entfteJjt nun im SSefrud^tungeaft eine neue SBifd^ung, 
unb in biefer äKifd^ung jroeier Srßmaffen oerfd^iebener ^erfunft' 
l^aben mir bie Sebeutung ber ©epalität ju fud^en. 2)amit 
mirHid^ bie ©ejualjetten oermif d^t werben, ift in i^rer ©truftur .- ^,/ 
ein befonbereS §emmnig auögebilbet, gemifferma^en eine Sperrung, ^ -^/Ijy ''^ 
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bie eä oerl^inbert, ba^ pe fid^ allein meiterentmidfeln. I)od^ ift 
biefe Sperrung teite normal, mie in ben Quallen ber 5ßartl^eno= 
genefe, teils burd^ tünjilici^e ' 3Kittel, mie in ben 3Dlagne^um= 
^loribeiem, überminbbar, Sei ber normalen S3efrud^tung mirb 
fic ebenfalls oüfgel^oben, ba ftd^ bie (gi^elle fofort anfängt ju 
teilen, aber ber ©inn ber Sefrud^tung liegt nid^t in biefem %xi\p 
roidflungSreig allein, fonbem bauptfäd^lid^ in ber 9Jlifd^ung ber 
elterlid^en 5Wer!maIe. ' '^* " 

(Sine nid^t ganj entfd^iebene ^rage 4ft bie, ob bie ®rbmaffe 
an beftimmte Seftanbteile ber ©efd^led^tägetten gebunben ift. 
^rtil^er (fiel^e ©eite 14) l^atten mir ben 3^tt!em alö mid^tigeS 
3ellorgan lennen gelernt unb gefeiten, mie peinlid^ genau feine 
3Kaffe bei ben ä^öteilungen halbiert mirb. 3Ran t)ermutet, ba^ 
in il^m bie ©rbmaffe beponiert fei, unb infolgebeffen bie Äem^ 
oerfd^meljung baS SBefentlid^fte bei ber fflefrud^tung barfteHe. 

2BaS mirb xoxx\> burd^ bie ÜRifd^ung erreid^t? 3iun baS, 
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rt>a^ überl^aupt burd^ ^ifd^ung erreid^bar ift: ntm jiotnbinattonen, 
bic unter Umftänben bcfonbere SSorteilc bieten, ©tatt ber ®tn= 
förmigfeit bei ber üegetatioen 3Serme^rung entftel(|t fortbauemb 
eine reid^e Siclförmigleit, bie fid^ in einer ^ütte Ileinfter inbi= 
mbuetter: 3^9^ bofiÄngtäieri.' , SBielföunigfeit ig a^er eine not= 
roenbige Sebingung für bie 2öir!fam!Ät ber SiuSlefe'^ltn Darroin:: 
fd^en ©inne, unb fo erfangt bie fejuette Fortpflanzung eine gro^e 
Sebeutung für ben ^ortfc^ritt in ber organifd^en 9latur. ' ^-j/ - 

3n geroiffem ©inne ift jebe Befruchtung eine Saftarbierung, 
unb jn)ar infofem^ aU fid^ ja bie @Item nid^t genau g(eid^en. 
3a fie bürfen fogar nid^t ju nal^e »enoanbt fein. 2Ran fprid^t 
jebod^ erft bann von Saftarbierung, wenn bie Unterfd^iebe ier 
©Item fo augenfällig finb, baf; man fie oerfd^iebenen ©pielorlerC 
9laf{en, Varietäten, ja fogar oerfd^iebenen 2lrten zurechnen mn^. 
3)iefer ©pejialfatt oon 9Jlifd^ung, ber einem Saftarb ben Urfprung 
gibt, ift beöioegen befonberä intereffant, weil man ben ®rfolg 
ber 5Wifd^ung leidster oerfolgen unb xi^vm ©efe^en auf bie ©pur 
fommen fann. SSon oielen Qüitn bringt man mit emfigcm 
(Sifer in bieg bunfle ©ebiet oor, baä ftd^ an managen 5ßunften 
oerliei^ungäoott gu erl^ellen beginnt. 35amit eine Saftarbierung 
gelingt, mu^ bie 5Wif^ung überhaupt möglid^ fein. 3)aä ^ängt 
oon vielerlei Umftänben ab, mirb aber nid^t genau burd^ ben 
Sermanbtfd^aftägrab beftimmt, ben bie ©^ftematif ) ben Sebemcfen 
jufd^reibt unb ber afö lonioentionelle ^Jeftfe^ung oft ber mirf^ 
lx6)en SSenoanbtfd^aft (im befjenbenjt^eoretifd^en ©inne natüriid^) 
nid^t entfprid^t. ^m allgemeinen bürfen bie SSerfd^iebenl^citen 
gmifd^en ben ®Item nid^t ju gro^ fein. 

®g mifd^en ftd^ j. S3. oi)nt weiteres bie @efd^led^t«jetten 
oon 5ßferb .unb @fel, ©d^af unb Sxe^^, §unb unb 9Bolf, $afe 
unb Äanind^en, ^firfid^ unb 9Jlanbel. 3lIIeä bieä finb Drganig= 
men, bie ftd^ burd^ oiele 5Werfmale auffällig unterfd^eiben. ®ine 
fe^r gro^e SWenge oon S3eifpielen liefern bann Äreugungen 
jroifd^en Drganiömen, bie fid^ nur burd^ wenige 5Werfmale ober 
nur burd^ eins unterfd^eiben, unb ^ier fann baS ©d^idffal ber 
5IJler!maIe bei ber 2Jlifd^ung beutlic^er erlannt merb^n. 

2)abei l^aben fic^ ganj merlmürbige ©efe^mö^igfeiten J^erauS- 
gefteHt, bie mir ^ier an einigen befonberS einfad^en Scifpielen 
erörtern möd^ten. 

3n)ei ©rbfenforten 3. 33. unterfd^eiben fid^ nur baburd^, ba| 
bie eine rot, bie anbere mei^ blü^t. 3Jlan beftäubt nun eine 
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Slnjal^l roter Slüten mit betn Rotten von roct^cn. ©cnn bic 
%xixd)U reif ftnb, roerbcn jtc eingcfammclt unb im näd^ften ^al^x 
auSgcfäi 3)ic auö bicfen ©amen auflaufcnbcn (Srbfcn blül^cn 
fämtlid^ rot, bic toci^c S3Iütenfarbc fc^cint ganj ocrfd^munbcn gu 
fein. SBerben aber üon biefer S^d^t, fagcn mir 100 ®rbfen 
genommen unb au^gefät, fo taud^en mieber meiplül^enbe ^flanjen 
auf unb jroar Iiöd^ft merfmürbigerroeife in einer gaij^. beftimmten 
3Renge. ?Ulit überrafd^enber ©enauigfeit beträgt nämlid^ ber 
5ßrojentfa$ 25, bie übrigen 75 ^ßflanjen blül^en mieber rot. 5)ie 
25 mei^blü^enben ©^emplare blül^en aud^ in aütn fo(genben 
©enerationen pei^, merben jebod^ bie 75 rotblül^enben auf 
i^re 5»8c^fommeh l^in unterfud^t, fo ergibt fid^, ba^ fte im $unlt 
il^er Srblid^feit nid^t gleid^förmig finb, fonbem ba^ 25 oon il^nen 
bauemb rotblül^enbe 9la^bmmen liefern, mät)renb ber SReft, alfo 
50, mieber 25% meifjblül^enbe unb 75^0 rotblü^enbe 9lad^fommen 
^aben. ©o aetit ba^ immer meiter. @ö finbet alfo fortbauemb mieber 
eine 'ISntmifd^ng" "ttatt ober eine „©paltung", mie man l^ier fagt. 
©benfo oertialten fid^ j. S3. bie oerfd^iebcnen ©enerationen, bie 
aus ber Äreujung jmeier ^ül^nerraffen tierDorgetien, bie fid^ burd^ 
bie oerfd^iebene ^orm it)reS Äammeä unterfd^eiben. 3)ie eine SRaffe 
^at einen einfad^en, bie anbere einen fogenannten „Srbfenfamm". 
3)ie erfte 9lad^Iommenfd^aft l^at fämtUd^ einen „ßrbfenfamm", 
bie au§ il^r ^ertjorge^enben ÄüIen „fpaltcn" ftd^ jebod^ mieber, 
inbem 75% ben (Srbfenlamm unb 257o ben einfad^en Äamm 
jeigen. Son ben 757o tnit ©rbfcnfämmen finb bann mie oben 
mieber Vj in alten folgenben ©enerationen beftänbig, mäl^renb 
Vs meiter „f palten"., 

3meierlei folgert man l^terauS. ©rftcng, ba^ bie beiben 3Rerfc 
male, burd^ bie fid^ bie (£ltem unterfd^eiben, nid^t gleid^e (Srbfraft 
l^aben. 2^reffen fte jufammen, mie eS ja bei ber urfprünglid^en 
3Kifd^ung gefd^al^, fo finbet gemifferma^en ein Äampf unter il^nen 
ftatt, inbem ein§ fiegt unb baS anbere gänglid^ unterbrüdEt. 2)te 
5Rad^Iommen jeigen alfo nur baS ftegenbe SWerlmal. 3)a aber baS 
unterbrüdfte SWerfmal in ber folgenben ©eneration mieber auftaucht, 
nimmt man gmeitenö an, ba^ bie ©efd^led^tSjeHen (alfo bei ben 
©rbfen Rollen unb ©gellen) gar nid^t mel^r beibe 3Rertmale ent= 
l^alten, fonbem eine Sntmifd^ung in ber SBeife ftattgefunben l^at, 
ba^ bie §älfte ber ^ollenlörner iivo. Sijellen nur baä eine (rot), 
bie anbere $älfte nur baä anbere (meifi) aufmeift. ©iefe, ber 
freien Äreugung überlaffen, fönnen ftd^ nun in oier i)er= 
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fd^icbenen Äombtnationen oercmtgen, nämlid^: iDei^er*) ^oUcn 
mit Tüci^en Sijcltcn, roter 5ßoIlcn mit roten ©ijellcn, roter 
Rotten mit meinen ©jeden, meiner 5ßo(Ien mit roten ßijellen. 
3)a nun jebe biejer Kombinationen gleid^ leidet eintreten fann, 
muffen fte gang gleid^en älnteil an ber Qüxiim 9i^d^fommet^a^l 
l^aben. 3)aä ift nac^ ben ©efe^en ber 3&oi)x]^dx[lxi)hit /für 
jebe Kombination %, alfo V4 9lot=rot=^ifci^ung, 74 mei^^mei^, 
74 rotsmei^ (= V4 tot^mei^ + V* nJci6=T0t, mag ja baöfelbc ift). 
^ierburd^ wirb nun in ber 3;at baS SSerl^alten ber jroeiten 
©eneration erllärt. ®ie $älfte §eigt micber bie beiben ©tamm* 
formen (bie SBci^^mei^^ unb bie 9lot=rot=Kombination, bie natürlich 
/ SBeif; bjm. SRot geben mu^), bie anbere Hälfte nur finb roirllid^c 
'"'Saftarbe, bie jebod^ du^erlid^ ber rotblü^enben SRaffe gleid^en, 
ba ja auä unferer erften Folgerung ftd^ ergibt, ba^ beim 3ufammen= 
treffen t)on rot-mei^ rot ftegt. 35iefe eigentlid^e 95aftarb^älfte oerl^ölt 
ftd^ nun roieber genau mie bie erfte Saftarbgeneration. SBieber 
entmifd^en fic^ bei ber 2lnlage ber 35o(Ien bjm. ber ©i^ellen bie 
beiben 3RerfmaIe unb werben auf bie §älfte t)erteilt. ffiieber 
ergeben ftd^ bie oier Kombinationen in gleid^en 9Rengen. ^r 
eine 5Kenge Staffcnbaftarbe ' gtft biefe Siegel ganj rein, aud^ für 
fold^e, bie ftd^ in mel^r alä einem SWerfmal unterfd^eiben, 
natürlid^ l^ier in entfpred^enber SJermidElung, bie aber bie 3Q3al^r= 
fd^einlid^fcitäred^nung afö gang gefe^mä^ig nad^meifi 

3)od^ gilt bieS nid^t für alte 2Jlerlmale. S3ei oielen ift ber 
ejtreme fjall ber abfoluten Unterbrüdfung be§ einen burd^ feinen 
^Partner nid^t t)ern)ir!lid^t. ©ie bringen fid^, nur oerfd^ieben ftarl, 
beibe jur ©eltung, inbem fte ftc^ gegenseitig etroaS mobifijieren. 
Sei anberen erfolgt bie 9Jlifd^ung nad^ ganj anberen SRegeln. 
Sitte biefe l&öd^ft uermidfelten (Srfd^einungen fönnen unä l^ier nid^t 
nä^er befd^äftigen, finb gubem in oielen Ratten nod^ fel^r bunfet. 
@ö fottte nur an ben obigen einfad^ften Seifpielen gezeigt werben, 
wie weit bie mobeme ^orfc^ung in fo oermidfclte SebenSprobleme, 
mie fie bie Saftarbierung bietet, einzubringen, mie fie biefelben 
fogar einer matl^ematifd^en Se^anblung gu unterwerfen oermag. 
Sffiir lönnen baä (Sebiet ber gortpflanjung nid^t ocrlaffen, 
ol^nc nod^ jum ©d^lu^ eine ^rage ^u erörtern, meldte nid^t nur 
rein miffenfd^aftlid^e 95ebeutung befi^t, fonbem aud^ oon erl^eb^ 



*) b. 1^. natürlteft ftetö ^Sollen bjtü. (SigcHen mit ber Slnloge „totxi- 
blül^cnb" bj». „rotblül^cnb". 
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lid^cm allgemeinem Sntercffe ift, baä ift bte t?^age nad^ ben 
Urfad^en, iDcld^e au8 einer ©igctte ein Sßeibd^cn, aus einer anberen 
ein 3Rännd^en l^eroorge^en laffen. ^ür ben SRenfd^en ift bieS 
Problem ja ganj befonberS mid^tig, unb eg ift begl^alb lein 
SJBunber, ba^ man fid^ feit ben älteften 3^*^ Sorfteltungen 
über bie @ntfte^ung bed ®efd^led^te3 gemad^t f)at 2)er le^te 
SSerfud^ ift bie ©d^enffd^e 2^^eoric, x>on ber vor einigen 3*^^^^ 
jjebermann fprad^, bie aber je^t fd^on wieber lautlog t)erfd^n)unben 
ju fein fd^eint, wie fo mand^eS, baö mit aHjugro^em 6ifer bis 
in bie unbebeutenbften ^ageSblättd^en lolportiert morben ift unb bie 
©emtiter „meitefter Äreife" erregt l^at. 

2)ie ©d^enffd^c S^l^eoric, bie im ^rinjip eigentlid^ uralt ift, 
läuft barauf l^inauS, burd^ eine beftimmte (Smälirung ber 3!Rutter 
baä ©efd^led^t beö julünftigen jungen 3Kenfd^en ju beeinfluffen, 
unb jroar jielt baä Serfa^ren auf baS praftifd^ roid^tigfte S^ü, 
bie Srjeugung von Rnahen, ab. @d^enl f dalägt in ber neuften 
fjotm feines S?erfa^en3 eine 2lbmagerung8fur vox, ber fid^ bie 
^auen unterwerfen f ollen, wenn fie einen Rnabtn jur 2Belt 
bringen rooHen. Kein %ett, feine Äo^e^pbrate, fonbem nur 
ciroei^reid^e Sla^rung, ^auptfäd^lid^ ?5leifd^ foHen fie cffen, alfo 
eine 2)iät einl^alten, bie Ä^nlid^feit mit ber eines 3wdferfran!en ^ot. 

3)a^ in ber 2^at bie (Imäl^rung einen (Sinflu^ auf baS 
@efd^led^t ^aben !ann, ftel^t für einige niebere Spiere feft, allere 
bingS nur für i^re partl^cnogenetifd^ erjeugten Slad^Iommcn. ©o 
legen j. S3. bie SBeibd^en ber aSafferflöIie (fleine, als 3)ap^niben 
be^eid^nete ÄrebStierd^en) tm ©ommcr bünnfd^alige 6ier, auS benen 
fid^ ol^ne Sefrud^tung, alfo partl^enogenctifd^, auSfd^lie^lid^ SBeibd^en 
entroidfeln. ©egen ben §erbft ju entroidfeln fid^ jebod^ aus biefen 
©ommcreiem 3Rännd^en, bie bie oorl^anbenen SBeibd^en befrud^ten. 
3)tefe legen bann l^artf d^alige, f ogenannte SBintereier, bod^ intercffieren 
uns l^ier nur bie partl^cnogenetifd^en ©ommereier. 3Beld^e Umftänbe 
bemirfen eS, ba^ wäl^renb beS ©ommerS nur SBeibd^en, roälirenb beS 
§erbfteS nur 3Känn(|en aus ilinen auS^lüpfen? ®S l^at fid^ gejeigt, 
ba^ es bie S^emperatur ift, bie l^ierüber entfd^eibet. §ält man bie 
aSeibd^en im §erbft bei lünftlid^er SBärme, fo fal^ren fie fort, 
roeiblid^e 9lad^!ommenfd^aft l^eroor jubringen; fe^t man fie im 
©ommer lünftlid^er Kälte auS, fo geben fie fogleid^ 5Wännd^en 
baS Seben. SJBeitere ©rfal^rungcn an einem SRäbertierd^en (Hjda- 
tina senta) l^aben bann gelefirt, ba^ bie S^emperatur nur inbireft 
wirft, ba^ ber birefte gefd^led^tsbeftimmenbe ^Jaltor bie @rnä](|rung 
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x\t. 2)ie einjelnen ^bioibuen biefer Hydatina, bte fu^ im 
©mnmet ebenfaffs nur part^enogenetifd^ foripflanjt^ (egen ent^ 
toeber nur ntännlid^e ober nur wetMid^e @ier. £ä^t nmn nun eine 
Xnjal^l junger SBeibc^en l^ungem^ fo legen fie alle nuinnlid^ 
dier^ füttert nmn fie jebod^ mdgtid^ft reid^Kc^^ fo ift bie 9Ui^ 
lomntenfd^aft audfd^Ke^lid^ roei^Kd^. SMefe 9eo6ad^ngen betreffen^ 
n»ie gefogt^ nur partl^enogenetifd^ erzeugte 9lad^ommen. ^bie 
gefd^Iec^Kc^ erzeugte 9la(^ommenf(^aft ber ^d^eren Spiere ffot ^ 
in äl^fid^er SBeife hiü^ xAift (eeinfluffen (äffen. 

%a^ SBerl^ättnid ber ntännlid^en ju ben n>eiUi(^en ®efotrten 
ift (ei bent ^enfd^en fe^r (eftänbig, mt feit (angem bie ftatiftifc^en 
^rl^ehtngen emnefen ^a6en. 3n QAxxe^a tomnten im ^urd^fd^üt 
106 Analen auf 100 ^Diabd^en, unb biefed Serl^ttnid mar fd^on 
im 17. ^a^r^nbert in £onbon genau bad gleid^e. Xud^ filt 
Xiere l^aben ^ }iem{id^ lonftante d^d^Ied^tdoerl^ättnidjiffem er^ 
geben. (Ed oer^alten fid^ bie männlid^en ju ben meiblu^en ^Stai^ 
tommen §. 8. beim ^.pferb wie 98.31 : 100, beim ©d|af wie 
97.7: 100, beim ^ofd^ mie 82.0:100, beimMinb mie 107.3:100, 
bei ber Xaube mie 115.0:100. '^a fogar bei $f(atqen l^ben 
fid^ ä^nlic^e lonftante 9Jerl^ä(tnidjal^(en ^audgefteUt, nrie }. 9. 
bei bem getrenntgefd^(e(^lid[ien (jmeil^ufigen) ^ingeltrout ^fer- 
carialis annna). 

^te Srjeugung ber männHc^en unb meib(id^en l^nbimbuen 
ift alfo xAifi bem Bufaff untermorfen, fonbem burd^ eine ffcrenge 
@efe$mä^ig(eit geregelt. Sßorin biefe begrünbet xi/t, tonn jur^ 
jeit nid^t angegeben merben, bod^ U^ fid^ bad Problem ii>en 
einigen ©eiten |er etmaS aufbetten. 

3unäd^ft mu^ man fragen, nmnn benn überl^aupi bad 
&e\d)k(!^ be$ jungen £ebemefen$ befinitio beftimmt ift, ober beffer, 
mit Seftimmt^eit ertannt merben tann. tiefer ^üt^ntt ift bei 
ben (Smbr^onen ber ^än^ctmc, fpei^ieS be$ ^enfd^en }iem(i<^ 
meit l^eraudgerüdFt, roenn mir bie (inneren @efd^(ed^$organe be^ 
rüiffid^igen. ^iefe finb ndmlid^ beim m^nlid^en mie beim 
meibßc^en (^efc^Ied^ Hs( ^um (Snbe bed britten ^onoted votU 
(ommen gteid^. @rft bann beginnen fie fui^ nad^ ben beiben 
oerfd^benen 9li(^tungen ^eraudj^ugeftalten. Siel tür^er ift jeboi^ 
bad Stabium ber C^leid^^eit für bie mid^tigften ®ef(^led^merhnale, 
nämlid^ für bie Jteimbrüfen felbft. Sd^on beim fünf ^odfm 
alten C^mbr^o iä^ fid^ burd^ mifroffopifd^e S9tetl^oben feftftelbn, 
ob in ben Wefd^led^Sbrüfen, bie im ^'^nem bed Ädrperd ftd^ 
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anlegen, ©ijetten ober ©perntatojoen bcreinft entfielen werben. 
Sllfo nur roöl^renb ber erften äöod^en bcr ®ntn)idflung ift baS 
junge £e6en)efen gefd^led^tdloä, n)enigften3 \orot\t mix baS 
mit ben unS ntöglid^en Unterfuci^ungStttetl(|oben feftftelten fönnen. 
HRand^erlei ©rünbe nötigen jebocl^ ju ber 2lnna^me, ba^ baä 
(Sefd^Ied^t f^on im befrud^tcten ®i enbgültig feftgelegt ift. alle 
äußeren (Sinflüffe, bie nad^ biefem SKoment auf ben ®mbr^o 
cinroirfen, würben alfo für bie S3eftimmung beä Oefd^Ied^teä ni(|t 
mel^r in 93etrad^t fommen, unb eS würbe mitl^in jid^ nur nod^ 
um bie ^rage tianbeln, meld^em ber betben im SBefrud^tungSaft 
tjerfd^meljenben ©lementen bie 95eftimmung beS julünftigen ®e= 
fd^le^td jufäQt. ®i6t ed männlid^e unb meiblid^e (StjeQen unb 
jtnb bie ©permatogoen gefd^Ied^tgloS, ober »ertiält eö ftd^ umge= 
le^rt? Dber aber lönnte e§ aud^ fo fein, ba^ jebe ber beiben 
©ejualjetten il^r eigenes @e^i)kä)i, ober aa(l^ baö entgegengefe^te 
ju ©ererben beftimmt ift, unb bag SRefultot nur burd^ baS Über^ 
wiegen ber einen (Sefd^Ied^täjeHe über bie anbere juftanbe fommt? 
Dber fmb fd^Iie^lid^ fowol^l bie (Stgellen wie bie ©permatojoen 
gum S^eil männßd^, jum ieil weiblid^? 3)iefe ^agen ftnb fet)r 
fdftwer ju beantworten. ©id^ereS wei^ man jebenfattä nid^t, um 
fid^ für bie eine ober bie anbere 5!RögIid^Ieit ju entfd^eiben. 
Steuere (Srfal^rungen an 5ßflanjen mad^en eS wal^rfd^einlid^, ba^ 
j[cbe ®efd^le(|täjelle (b. 1^. alfo bie ©tjeltc unb ber Rotten) 
bie Xenbenj ^at, baS eigene ©efd^led^t ju ©ererben. 2lnbere 
3^atfad^en fpred^en wieber bafür, ba^ bie ©igeHen, obwohl fie 
äu^erlid^ alle gleid^ auäfe^en, bod^ il^rem inneren 95au nad^ fd^on 
in jwei ©ruppen gefd^ieben finb, nämlid^ in fold^e, au§ benen 
nad^ ber Sefrud^tung Knaben, unb in fold^e, auä benen 3Käbd^en 
j^ertjorgel^en. ^tne fonftante ©efd^Ied^tSproportion, von ber wir 
oben fprad^en, würbe alfo in le^ter Sinie in einer eigentümlid^en 
Drganifation beS weiblid^en ÄörperS begrünbel liegen. 2lfö be= 
fonberg beweiäfräftig für biefe äCnfid^t wirb baä 33eifpiel eines 
JEIeinen marinen ©trubelwurmeS, Dinophilus apatris, angefül^rt, 
bei bem in ber %at ber ©efd^Ied^täunterfd^ieb fc^on in ben 6iem 
ausgeprägt ift. 3;n ben Ileinen ©ipafeten, bie baS SBeibd^en 
nad^ Scfrud^tung burd^ baS 3Rännd^en ablegt, laffen fid^ größere 
bunflere unb Weine Iiellere @ier imterfd^eiben. SluS jenen ent= 
fte^en bie SQSeibd^en, auS biefen bie ©iel Heineren 3Rännd^en. 

S3ei biefem Xier entfd^eibet alfo bie SijeHe allein über bas 
©efd^led^t, baS bagutretenbe ©permatojoon änbert baran nid^tä. 
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SBenn anä) in ganj anbercr SBeifc, fo hocS) TDittlürlid^ cnt^ 
fd^eibct bic S3tenenlömgtn über baS (Scfdjled^t ifitcr 9iaci^fomntcn= 
fd^aft. ©ic bemal^rt t)on il^rem $od^jettöfIugc t|cr baä @perma 
in einem befonbcrcn Sel^älter auf, wo eS jt(| biä 5 ^af)xe lang 
lebenbig erhält, ©ie lä^t nun, wenn fie bic ®ier legt, teite 
etroaS ©perma bajutteten, teite jtid^t. 9lu3 ben befrud^tetcn 
Eiern entroidfeln fic^ bann au^f/^Iftfelici^ njeiblid^e S3ienen, au^ 
ben unbefrud^teten nur männlid^, bi^2)ro^ncn. 
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JlariaWlität , x\fxt ittxfiiititntn )^nxmtn. ßvAtnht 

Wxxabxlit&t, Hariatrilitöt, iitxwx^t^ftn hnxif $tmHxt, 

€ltma^ ^tbxrn^ nitx Itti^tg^trrttui^ ufnr. 0lniatwntn. 

Slu 1itf}tnitny uvü ixt iMutatt0n0tt(e0rte. 

SSeränberlid^fcit liegt im ,2BeJ?ij ber Icbenbigcn ©ubftang, 
beren l^ol^e Sabilität unb Silbfamfeit röir früher fd^ilberten. S)a^ 
2ebcn ift nid^t ftarr. @in Äriftatt fann roo^l bem anbem 
gleid^en, nie aber ein 2eberoefen bem anbem. SBergleid^en wir 
bie 3Kenfd^en auf ber ©tra^e, fo finben mir roo^l ma;td^c.^;;A^ 
S^nlid^feit, nie aber ooCftommene ©(eid^^eit. Sei fremben Sldjfen^ "^ 
fd^eint bie S^nlid^f^it ,9rö|er ju fein. Japaner, 9leger, jeigcn 
meift eine t)erblüffeni)e ©feid^förmigfeit, aber nur beöfialb, weil 
unfer 2luge nid^t für ba§ (Sriennen il^rer inbiüibuetten Unter= 
fd^iebe genug geübt unb gefd^ärft ift, wie wir aud^ au8 einer 
©d^afl^erbe unmöglich einjelne ©d^afe l^erau^guerlennen vermögen. 
3^ro^bem finb inbiüibueÖe Heine Unterfd^iebe überall lenntlid^, 
bem genauen Äenner 3iapan« erfd^einen feine Serool^ner ebcnfo 
t)erfd^ieben, mie bem Wirten feine ©d^afe. 

@ine Duelle ber „SSariabilität" ^aben mir bereits lenncn gelernt: 
bie fortgefe^te 3Kifd^ung, wie fie im SReid^ ber Seberoefen att= 
gemein in ben gefd^Ied^tlic^en ^rojeffen gegeben ift. 6S entfielen 
^ier neue Kombinationen, bie man fid^ nid^t einfad^ IaleibofIop= 
ober mofaifartig oorftellcn barf, fonbem bie aud^ bur^ ,mannig= 
faltige gegenfeitige Seeinfluffung; 3Serftär!ung, UriteiiSrüäfüng' ber 
einjelnen Seftanbteile ber Srbmaffe entftelien. Sefonberö auf=. 
faHenb werben bie neuen Kombinationen bei Saftarbierungen, 
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unb nid^t aHein bie-:^, fonbcm baS SSaftarbicrcn felbft \)at in bcn 
fpätercn ©enerationcn oft eine gro^c SSariabilität jur ^otge. ®iJ 
mad^t bcn / (£inb|^^, aU ob bic ®rl^tnajfje i^ grojc innere 
Seroegung' geraten fei, bie fid^ in ü|)^?get' ^lormt)erfd^ieben^eit 
äußert. 

äCu^erbem gibt ed aud^, unabhängig von gefd^Ied^tlid^en 
Vorgängen, eine SSeränberlid^Ieit, bie mix allgemein bei atten 
Scberoefen antreffen. Sei it)r ^anbeü eä fid^ nid^t um neue 
Kombinationen ober neu auftrctenbe (Sigenfd^aften, fonbem nur 
um ein 3Ket|r ober SBeniger in (Srö^e, ©tärle einjelner 5WerfmaIe. 
2)iefe fogcijannjte ,,flutenbe" ober 5piug= unb 2Jlinu8t)ariation 
ift bcr ©e^nlftanb ftatiftifd^er ®r^ebungen, bie juerfl beim SKenfd^en 
angeftedt mürben, l^eute aber üon ben „Sariation^totjftilerji" iu/-/ 
größtem Umfange auf 2^iere unb 5ßflanjcn au? gebef)nt merken. 
993enn man j. ^. ^^jint ]^p^ext 5Probe 95ot|nen nimmt, fo mirb 
man fd£)on bei oberfläd^liqer S9eo6ad^tung fe^en, ba^ fie oer= 
fd^ieben gro^ unb fd^roer finb, felbft menn mir tiroa bie S3ol^nen 
nur t)on einer ^flanje einfammeln. ©onbern mir nun bie 
Sotinen, bie gteid^eS ©cmid^t l^aben, ju befonberen Raufen, unb 
legen biefe nebeneinanber, fo feigen mir, mie bie ^äufd^en nad^ 
ber 2Jlitte ju immer^ größer werben, um bann nai) ber anbercn 
©eite roieber ^^ufaiftttenjüfd^tttpfen. 5Dag ^ei^t aber: bie extrem 
f leinen unb bie ejtrem großen Sol^nen finb. am feltenften, aud^ 
bie biefem Sjtrem näd^ften finb noc^ oerl^ältniämäjig feiten, bann 
aber werben bie folgenben ©rö^en rafd^ fel^r l^äufig, unb eine 
mittlere (Sröfec ift burd^ bic meiften Sol^ncn vertreten. 3)er 
mittlere §aufc ift am größten. i)ie §äufigleit lä^t fid^ burd^ 
eine fpmmetrifd^e Äuroe barftcffcn, bie man afö ©altonfuroe 
bejeid^net. ©ie fteigt erft fangfam, bann fel^r ra|d^ biö p einem 
©ipfel unb fällt auf bcr anbercn ©eitc ebenfo miebcr ab. 

2llle bie flutcnben SSariationen l^abcn nun ba§ ©emeinfame, 
ba§ fie fid^ burd^ eine fold^e ©altonfuroe anfd^aulid^ mad^en 
laffcn. 2)ie oerfd^iebene ©c^mere ber Surferrüben auf einem 
gelbe, bic Dcrfc^icbene Sänge ber Slättcr eined Saumeä ufro., 
attc§ bieS mürbe in ba^ ©cbiet bcr 5ptuä=minu8=9Sariation ju 
red^nen fein. 

Sin 2^eil bcr SSeränberungen ift unjmcifell^aft burd^ bie 
Umgebung bebingt. ®mäl^rung, Älima, Sebenöbebingungen aü- 
gemein üben einen großen Einfluß an^. ^flangcn oon gutem 
ober fd^lcd^tem 95oben, gut ober fd^Ied^t gefütterte 2^iere finb in 
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®rö^c unb ntcmd^cn ©injcllieitcn üerfd^iebcn. ^flanjcn, bie auf 
]^ot)en Sergen road^fen, oeränbern it|r Sluäfe^en total, wenn 
fte in bie @6ene t)erpflanjt werben. Sin (Sbelroei^ im ©arten 
würbe man !aum miebererfennen. 5PfIanjen, bie im ©d^atten 
road^fen, feigen ganj anberS auä, afö wenn fte am Sid^t fte^en. 
©a^ ben 5Wenfd^en Älima, Sefd^äftigung, 5Ra^rung, furj baö 
„2Jlilieu" Beeinflußt, unterliegt feinem S^^^H^- 2lm auffälligftcn 
ift baS j. 33. an ber amerilanif d^en Station ju beobad^ten, bie 
tro^ itirer ungemeijjen S^fammengefe^tl^eit einen fefir einl^eitlid^en 
Sl^aralter träc 

S3efonmS ftarl äußert fid^ bie ©inmirfung Bei bem @e^ 
braud^ ober 9lid^tge6raud^ einzelner 2^eile. häufige gpmnaftifd^e 
Übungen Bebingen eine ftarfe SluäBilbung ber SRuöIeln wie bei 
2lt{|Ieten, baä SeBen im ^eien fd^ärft bie ©inne Bei bem Säger, 
©olbaten, unb umgeletirt: jeber meiß, mie rafd^ befonbere t5ä^ig= 
feiten abnel^men Bei Slid^tgeBraud^ ber Betreffenben Drgane, unb 
tt)ie gleid^Aeitig aud^ eine 2lBnal^me berfelBen bamit üerfnüpft ift. 

©d^ließlid^ feien nod^ 3Seränberungen ermäfint, bie il^rem 
Urfprung nad^ jiemlid^ bunfel finb, aber jebenfatt^ bireft mit 
ber (Sinroirfung be§ 3!RiKeu§ ober mit ber flutenben Variation 
nid^t^ ju tun l&aBen. 95a§ finb bie fprungl^aften 3Sariationen, 
bie aud^ alä 3Kutationen bejeid^net werben, ^n einer Slnpflan= 
^ung oon SRotin j. 33. entbedft man ein (Sjemplar, ba^ an feinen 
33IumenBIättem eine meifee ^onte Befi^t; ober [eine ^ainbud^e 
treiBt einen 2lft, ber iiefgefd^Iilte 93lätter trägt; ober eS taud^t 
in einer 3wd^t oon Sd^afen plö^lid^ einS auf, ba^ ganj furje 
3)ad^«Beine Befi^t, wie baS 2lnconfd^af. 

211^ ejtreme 33eifpiele gel^ören aud^ ^ierl^er ;bie SRon^ 
ftroptäten (SKifeBilbungen), bie gefüllten S3lumen, bie ^trfl^e mit 
abnormen ©eroeif)erf ufm., bie fid^ natürlid^ nid^t (ebenfomenig 
wie baö Slnconfd^af) in ber 5Ratur auf bie 3)auer l^ielten, falls 
fie nid^t gelegentlid^ oon bem SKenfd^en ju Beftimmten ä^edfcn 
gegüd^tet mürben. ©efüHte 33lumen fmb ja ein mertooHer 
§anbel^artilel, unb ba jenes bad^SBeinige ©dbaf bje fd^ä^enSrocrte 
©igenfd^aft l^atte, baß eS nid^t über bie 3äwne fpringen fonnte, 
fo mürbe unb wirb eS nod^ l^eute meitergejüd^tet. 2Bie fold^e neue 
formen entftel^en, ift nid^t genau anzugeben, oft l^anbelt eS fid^ 
gmeifetloS um ganj neue (Sigenfd^aften, oft aber aud^ um baS 
gelegentlid^e SBirffammerben t)on 2^ei(en ber (Srbmaffe, bie lange 
3eit untcrbrüdft waren (SltaoiSmuS). 
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SScränbcrungen gibt c^ alfo übctatt in bcr 3tai\xx, n)enn= 
gleid^ fic in il^rcnt Q^i^axatttt unb il^rctn Urfprung nid^t attc glcid^= 
TDcrtig jtnb. 

3n ber ®rbKd^Ieit unb bcr SSoriabilität l^aben wir jroei 
Xotfad^en tenncn gelernt, bie §u bem genialften' ©ebanlen t)er= . > 
einigt roorbcn finb, ben bie mobemc Siologie (i'ufroeift. ^S3U$^" '-' 



i JJ^S Jj'^ ^"^ ""^ We SBenbe bei8 19. S^^^'f^wnbertä l^ier unb ba 
l^'^mfg^cft, aber erft ®P^i)}^ ]^t i^'^ i»^ biejenige ^orm gebrad^t, 
I bie i^n ju einer abg?f2^o)^erien X^eorie ftefrtj^t)^'/' ''i)ag ift bie 
2)ef§enbenjtt|eorie ober bie Slbftatttmungste^re. ^x ®ebanfen= 
gang ift befanntlid^ folgenber: SBenn irgenbgine Slrt üon Sebe^ 
roefen in il^ren S'^bteibuen Heine 2lbäimftngen jeigt, xsi^x^u 
fold^e Sieränberungen ücrerbt werben tonnen, unb xotx\xi eö in 
bcr Slatur irgenbeinen gaftor gibt, bcr, immer in berfelben 
SBBeife mirfcnb, immer nur gang bcftimmte SSeränberungen jid^ 
©ererben läfjt, olfo eine rid^tenbe SBirfung ausübt, fo muffen bie 
SSeränberungen attmä^lid^ bie 3!^bit)ibuen roeiter unb roeiter t)on 
i^rcr urfprünglid^en gorm entfernen, bis fic fc^Ite^Iid^ beutlid^ 
anberS ausfeilen. Unb maS für einjelne 3!RerImaIe unb einzelne 
3nbit)ibuen gilt, mu^ aud^ für bie gefamte Sebemelt gelten.^ 
Sine Sebeform l^at fi^ alfo auS ber anberen entroidfelt, unb xa. 
le^tcr Sinic finb alle auä einem einfad^en 2lnfange l^eroorgegangen. 
als ben btrigierenben ^aftor l^at nun 3)am)in, unb baS ift fein 
eigcnftcS 3Serbienft, bie 2luSlefe mittels beS ÄampfeS umS 2)afein 
erfannt. Unter ber teilmcife foloffalen 3!Rengc t)on Jlad^fommcn 
eines SeberoefenS l^c^ben nur bie 2luSftd^t, ftd^ ber Äonfurreng 
gegenüber ju 6fel§aupten, bie am beften für bie äluSnu^ung ber 
umgebcnbcn Sebingungen eingerid^tet finb. ®iefe vererben aud^ 
infolgebeffen i^re @igenfd^aften. 2)ie äußeren Sebingungen mäl^len 
alfo inbirelt felbft biejenigen formen auS, bie il^re Drganifation 
oererben follen, unb fo mirb aud^ bie Harmonie ber ©trultur ber 
Sebemefen mit ben S3ebingungen, unter benen fic leben, mit 
einem 3Bort bie '^xotixcih%\^t\i i^reS S5aueS in eine ganj neue 
Seleud^tung gerüdft. 

®a mir bei biefem S3ud^e nur baS '^vtX im SKuge l^abcn, ein 
S5ilb ber SebenSerfd^cinungen ju geben, mie fie unS momentan in 
bcr 9iatur entgegentreten, fo fallen alle bie ©d^lüffe, bie man 
aus ben ^iftorifd^en 2)ofumenten oormeltlid^er Sebcformen, auS 
bcr SScrgleid^ung ber jc^t lebenben unb ilirer SntroidflungSgcfd^id^te 
jicl^t, au^crl^alb beS SRa^menS unferer Setrad^tung. 2Bir motten 
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nur feigen, wie roeit bic unmittell&ar lontroüietbaten SSorauä= 
fe^ungcn bct ®ntn)icflung§lel^tc gutrejfen, unb babei fommen in 
erfter Sinie roiebcr SSariabilität unb ®rbKci^feit in ^ragc. 

S)a^ roirflid^ eine 6ntroic!luna in bcr organifd^en SJotur 
ftattgefunben l^at, ift eine ^brj^ettung^ bie fo fel^r in unfer 
moberneä S)enfen übergegangen ift unb fid^ fo frud^tbar auf fel^r 
»erfd^iebenen gfbrf^unggg'eßteten e|»tefen %oX, ba^ n)ir fie fd^led^ter= 
bingS nid^t l^iniieöjübehfen t)etmÖ(|ten. 2ltIeS, roaS jebod^ mit 
ben bewirf enben ^aftoren, mit bem 3Bie jufammenl^ängt, ift 
ber (Segenftanb üon 3Jleinungät)erfd^iebenl^eiten, maS ja aud^ bei 
bcm jugenblid^en 2tlter einer fo roeltberoegenben 2^l^eorie*) lein 
SBunber nel^men barf. 

Sine fel^r rotd^tige %t(x%t ift bie, roeld^e SSeränberungen 
benn überhaupt ba§ ÜRaterial bieten, aus bem bie 9latur auä^ 
lieft, ©inb eä bie ^luSsminuä^SSariationen? ober bie SBariationen, 
bie bireft burd^ baö umgebenbe 3Kebium, bad ,,3JlUieu", fomie 
burd^ ©ebraud^ unb SJid^tgebraud^ bebingt fmb? Dber finb eS 
bie fprungl^aften SSariationen? Stuf äße ^älle junäd^ft fönnen 
es nur fold^e fein, bie fid^ überl^aupt »ererben. 35amit bertii^ren 
wir gleid^ einen ©treitpunft. SSererben fid^ im Saufe beS inbi= 
mbuetten Sebenio erworbene (Sigenfd^aften? Samarrf, ber be^ 
beutcnbfte SSorgänger S)arn)in^, bejal^t biefe %x(x%t energifd^. !Rad^ 
i^m ift es ber birefte ®influ^ beä ,^onde ambiant" (worunter 
©tanbort, SebenSroeife, Übung, Smäl^rung ju oerftel^en ift), ber 
bie ©truftur ber Organismen reränbert unb biefe SSeränberungen 
finb erblid^. ©enau baS ©egenteil oertritt SBeiSmann in feiner 
„ÄeimplaSmatl^eorie". 9lur fold^e Sigenfd^aften »ererben fid^ unb 
unterliegen ber Stu^Iefe, bie auf innere SJerfd^icbungen, gegen= 
feitigc 33eeinfluffungen ber Jeitd^en im ÄetmplaSma (b. 1^. im 5ßlaSma 
ber ©efd^led^tvjeHen) gurüdfge^en. SRur biejenigen äußeren Se* 
bingungen l^aben erbliche SBirfungen, bie bireft bie S^f^mmen^ 
fe^ung beS ÄeimplaemaS änbern. 35aS foKen aber %, S. alle 
erworbenen unb burd^ Übung üeroollfommneten ^ertigfeiten nid^t 
tun, fie »ererben fid^ aud^ nid^t, ^öd^ftenS bie Stnlage baju. 

^ie flutenbe Variation galt 3)arn)in nod^ als ein mid^tiger 
SBeftanbteil beS 3KaterialS, auS bem fomol^l ber Z^i^^^ wie bie 
Statur neue formen entftel^en lä^t. §eute fpric^t il^r ber 

•) 3)arn)inS grunblegenbeS 93uci^ ,,über ben Urfprung ber 9(rten 
mittels ber natürlichen 3u%tn)al)l" erfc^icn im Sa^re 1869. 
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^ollänbcr bc SBricS jcgltd^c Scbeutung für bie Stttumbilbung ab. 
3)urcl^ lonfequente ^udroa^l t)on $lud'tninug::93artanten tonne 
roo^I ein geroiffer gortfd^ritt erjielt werben, bod^ überfd^reite biefcr 
nie eine rafd^ erreid^bare obere (Srenje, üerfd^wänbc au^erbem 
fofort roieber, wenn bie S^d^tung aufhöre. S)a8 SKaterial, baS 
ausfd^lic^lid^ für ben gortfd^ritt in ber Statur in Setrad^t läme, 
feien bie fprungf)aften SSeränberungen (SKutationen), bie auS um 
belannten inneren ©rünbcn gelegentlid^ in großen ^Scrioben bei 
ben Seberoefen aufträten. 2Bäf|renb fid^ ber (SntroidEIungäproje^ 
für S)arn)in als ein allmäl^Iici^eä SSormärtö^ unb äluSeinanber? 
gleiten barftettte, ol^ne Unterbred^ung, ift er für be SSrieg ein 
rudfroeifeä SSonoärtäfpringen. 
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Site (£ntpie||uns )^e$ €tbtn$ mf l^tx (txht mh \m tm^^tB 
Sd]tibr^. 1ICr;eu$uns. ^xt^\itnht <Sefa||ren. 

35a8 Seben f)at eine ©efd^id^te fo gut wie feine l^öd^fte 
gorm, ber SWenfd^, unb roie bie ®rbe, bie i^n unb baä übrige 
Seben trägt. §at eä aber aud^ eroig beftanben wie bie ©toffe 
unb Kräfte, von benen wir annel^men, ba^ fie t)on Slnbeginn 
ba waren, unb ift eg ebenfo unüergänglid^, roie eä üon biefen gilt? 

SBenn wir annehmen, ba^ bie ©runbeigenfd^aften beä SebenS 
ftetä biefelben geroefen ftnb, fo ift ber ©d^lu^ unoermeiblid^, ba^ 
baä Seben auf unferer @rbe einmal einen SJlnfang genommen 
l^aben mu^. i)enn in il^ren frül^cn ©ntmirflungSperioben l^aben 
93ebingungen ge^errfd^t, unter benen l^eute Sebengprojeffe gänjlid^ 
ouSgefd^loffen finb. 3)ie ^ol^e 2^emperatur, bei ber ba§ SJBaffer 
nur als S)ampf^ülle bie 6rbe umgab, mad^te bie ©jiftenj von 
Seben unmöglid^. ®rft als bie (Srboberfläd^e erlaltete unb fid^ 
SBJaffer auf i^r anfammelte, fonnte Seben entfte^en. (Sntftanb 
es aber mirllid^ auS ben Elementen ber @rbe felbft, ober famen 
Äeime t)on au^en, etma mit 5Dieteoren jugeflogen? SJBenngleid^ 
biefe 3Röglid^!eit nid^t abgeftritten werben fann, fo ©erlegt fie 
unfer ^Problem bod^ nur auf einen anberen SBeltlörper, fo ba^ 
mx um baS ^Sroblem ^Ibft nid^t l^erumlommen. 

®S mufe alfo'irgenbmann unb trgenbmo'im feud^ten ©d^lamm 
eine fold^e 3Sereinigung oon ©toffen juftanbe gefommen fein, bie 
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fd^on bte Sigenfd^aften bed $Ia3mad jeigte: Keine fd^Ieitnige^ 
amöbenartige Älümpd^en im SBclrirt^lr.' „Snt weiten SKeere nui^ 
bu anbeginnen!" rät Proteus bem §omunIuIuä (^auft II), ,,unb 
big jum SDlenfd^en l^aft bu 3cit/' fagt Xf)ah^ fpäter ju i^m. 
^eilid^, benn unfere ^^antajte fann fid^ biefe Urmefen nid^t 
einfatj^ genug oorftctten. 3)ie einfad^ften SBefen, bie n)ir lennen 
(ernten, bie äSalterien, älmöben, jtnb fd^on Derl^ältniSmö^ig l^oc^ 
entmidfelt, ba {te fd^on beutlid^ einzelne ^eile ernennen (äffen, bie 
man al3 primitive S^^^^^'^^^ anfe^en lann unb bie fd^on baS 
Slefultat einer langen ßntmitflung fein muffen. Sllfo nod^ ein= 
fad^er muffen bie Urroefen^jein. Slu^erbem mu^ man an il^ren 
©toffroed^fel nod^ eine gorberung ftetten. ®r mu^ von ber Strt 
ber grünen ^flanjen fein, ba ja bie Urroefen nod^ feine organi= 
fd^en ©toffe Dorfinben. ©ie muffen allein auä ben Seftanbteilen 
ber fie umgebenben leblofcn SJatur fd^öpfen. 35od^ bürften eä 
aud^ nid^t etwa Heine grüne Sllgen geroefen fein, weil bie 2luS= 
bilbung beS grünen S^bropJ^pQapparated fd^on eine DerJ^öItniS« 
mä^ig l^of)e DrganifationSftufe bebeutet. SUfo farblofe 5piaSma= 
maffen einfad^fter ©rnäl^rungSmeife, fo ^aben mir unä bie Urmefen 
ju beulen. 

Unter ben Salterien ^übrigens fennt man eine 2trt, bie, roaS 
oie ßrnäl^rungämeife dnbetrifp, ber obigen ^orberung entfpred^en 
mürbe. 2)a^ finb bie fogenannten ©alpeterbalterien beä Sldfers 
boben§, bie gang unb gar mie bie grüne 5ßf(anje il^re 9lal^rung 
aus ber anorganifd^en 9latur begiel^en, aber ba}u nid^t beS Sid^ted 
unb bed Sl^loropl^pQg bebürfen. Übrigend ift e3 leinedmegd 
unbenfbar, ba^ ber Urfprung beä Sebenä nid^t cin^eitlid^ mar, 
fonbern von 3(nbeginn an Derfd^iebenen 0;rten unabl^angig von- 
einanber cerfd^iebene Urmefen auS bem „©d|aum geboren" mürben. 
£od^ ift eine fold^e 3(nna^me bedmegen menig mal^rfd^einlid^, meil 
bie ©runbeigenfd^aften bed Sebend eine fo gro^e @inl^eitUd^!eit 
■'.eigen. 

3Me Slnna^me einer . Urjeugung ift alfo eine'unabmciäbdre 
fjorberung. ®ef)t fie ani) je^t nod^ auf unferer 6rbe, etma 
in ben liefen beä 3)leere^ i)pr fui^? ^I^eren 3^^ mad^te 
ber @ebanle teinerlei ©d^iertgfeiten. 3(riftoteIed glaubte, ba^ 
^öfd^e unb 2lale auä bem ©d^Iamm entfte^en lönnten, unb erft 
oor menigen '^af)Xid)ntm ift burd^ ^afteur .enbgültig bie 3Sor 
ftellung befeitigt morben, ba^ Safterien auä faulenben orgonifd^en 
^lüffigfeiten oon felbft entftünben. %ixx bie mobeme SSioIogie 



gilt bÄ [trifte Sa|, ba^ 2eben nur oon 2cbcn ftammt, nie l^at 
man beobad^tet^ ba^ aud anorganifd^en Seftanbteilen etn)aä 
Sebenbeä J^erüorging. ; : • . . : 

Sßol^l aber fie(|t man, mie ba^ Umgcfel^rte ftattfinben lann. 
Um ein auffaHenbeS SSeifpiel ju n^xia^, fo finb bie Äreibefelfen 
t)on 5Rügen einmal Seftanbteile lebenber Organismen gemefen, ba 
fie au8 ben Äalfgel^äufen nieberfter 3)leertierd^en beftel^en. SBie, 
roenn eS fid^ mit ben anberen SSeftanbteilen unferer 6rbe ebenfo 
»erl^iclte, unb biefe nur ein Sluäfd^eibungSprobuIt beS Sebenä wäre, 
um fo mel^r, ba faft fämtUd^e ©lemente gelegentUd^ in Sebemefcn 
gefunben werben? 

S)iefer groteäfe ®ebanfe ift tatfäd^Iid^ auägefprod^en morben. 
2)a8 Seben foH oon 2lnbeginn beftanben f)aben. 35ie ganje 
feuerflüffige @rbe mar ein Sebewefen. 3)a aber baä Sithtn bann 
nur ate eine t)on Slnbeginn ejiftierenbe SSeroegungäform ber 
fleinften 3^eild^en, bie bie SBelt gufammenfe^en, befiniert werben 
lann, fo uerflüd^tigt fid^ ber 33egriff beä 2e6en§ ju einem ganj 
frerabi^gen, mefenle^ SRebel, mit bem ber ütaturforfd^er nid^tS 
aripim^en meifu^ 

aSie baä ^ben einen 2lnfang l^atte auf unferer ®rbe, fo 
mu^ e§ aud^ einft ein ®nbe l^aben, oorauägefe^t, ba^ baS ©d^irf* 
fal, meld^cä bie ^jil^pfif ber ®rbe meiäfagt, mirflid^ eintrifft, ©ie 
fott immer fälter unb fälter merben, SfBärme an ben 
SBBeltenraum allmäl^lid^ abgeben. 35aä ift aud^ in ber 2^at 
fo, benn mir miffen, ba^ früfier bie ®rbe öiel märmer 
gemefen ift. ©ine tropif^c 3Segetation l^errf d^te, mo je^t 
nur unfere Saubs unb 9labelbäume gebeil^en. an ben $olen, 
bie je^t in emigem ©d^nee unb @iS ftarren, l^at mal^rfd^einlid^ 
baS Seben einft begonnen, unb mie eS bort je^t erlofd^en ift, 
fo mu^ es aud^ allmäl^lid^ nad^ bem Äquator ju erlöfc^en, in 
bem "^a^t afö bie SBärme abnimmt. Unb felbft menn fid^ ba§ 
Seben an niebere ^Temperaturen anjupaffen oermöd^te, fo 
ocmid^tet fofort ein anbereä pl^pfifalifd^eS ©cfpenft jeben 
§offnung§fd^immer. 35ieä ©efpcnft ftel^t l^inter bem Segriff ber 
„Sntropie". 

Um biefen Segriff gu erflären, muffen mir fd^on etmaS meitcr 
auSl^oten. ®in ®runbfa$, ber bie ganje 9latur bel^errfd^t, ift ber 
©a^ t)on ber ®rl^altung ber Energie. 35ie ©nergie beä SBeltallS 
f ann meber oermel^rt nod^ öerminbert merben. 9lur ifire g^orm f ann 
med^fetn; Sid^t, (Sleftrijität, magnetifd^e, d^emifd^e, med^anifd^e 
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Energie, SEBärmc lönncn incinanber übcrgcl^cn. 3)ie SBärmc 
jctd^nct fid^ babtird^ öot ben anbeten ßnergteformen auS, baf^ fie 
aus biefen ganj befonberg leidet entftefien fann. 9Benn nun 
weiter irgenbetne ©nergie, aud^ bie SBänne felbft, med^anifd^e 
Strbeit leiftet, entfprid^t biefe nur jum %tH ber aufgeroanbten 
Energie, ein 3^eil ift in SBämte untgeroanbelt unb l^at fxi) ge= 
roifferma^en jerftreut. 3)aä wäre nid^t weiter bebenflid^, wenn 
jtd^ SBämte jeberjeit roieber in Slrbeit umroanbeln Ite^e. 3)aS 
ift aber eben nur bebingt möglid^, nämlid^ nur bann, rocnn bie 
SBämte von einem wärmeren ju einem fälteren Äörper übers 
gelten fann, nid^t umgefel^rt, gerabe fo roie baS SBaffer nur 2lrbeit 
leiftet, rotnn eS oon einem l^öl^eren auf ein tiefereö Sliüeau 
l^crabfäHt. Sine Duantität ^ei^en SBafferä ftellt eine geroiffe 
©nergiemenge bar, bie aber nur bann in Slrbeit jutage treten 
fann, wenn bie Umgebung beä SBafferä fälter ift. ®S fommt 
alfo, falls SBärme in Slrbeit umgefe^t werben foH, immer ouf 
einen 2^emperaturunterfd^ieb an. 35ie fid^ jerftreuenbe SBärme, bie 
alfo in le|ter Sinie nur ben falten SBeltenraum ermärmt, road^ft 
nun ununterbrod^en, bie SJlenge ber nid^t in Slrbeit jurüdtoers 
manbelbaren 2Bärme nimmt ju. SDlan fann fid^ bie ©ad^lage 
anfd^aulid^ mad^en, voznn man fid^ bie gefamte Energie beg SOSelt^ 
att§ in jwei 2Ieile geteilt benft. 35er eine Seil ift bie SBärtne, 
bie fd^on gu fälteren Äörpern übergegangen ift, er fommt für 
SlrbettSleiftung nid^t mel^r in Setrad^t, ber anbere ift bie SBämte, 
bie fid^ auf ben nod^ l^ei^eren Äörpem befinbet, foroie bie übrigen 
Energiemengen: Sid^t, Eleftrijität, d^emifd^e Energie ufm. 3Jlit i^nen 
lä^t fid^ nod^ Slrbeit leiften, aber biefer Steil mu^ fid^ fortroäl^rcnb 
verringern, unb ber erfte fortmäl^renb gune^men, bis fd^lie^lid^ 
alle Energie alä SBärmc ju fälteren Äörpem übergegangen ift. 
^ann ift baä SBeltaH gleid^mä^ig marm, alle 2^emperaturbifferenjen 
fmb auägeglid^en, feine Slrbeit fann me^r geleiftet werben. E8 ^errfd^t 
abfolute SRul^e. Daä Seben, baS ja eine ©umme öerfd^iebcnfter 
Slrbeitäleiftungen barftellt, mu^ alfo aus biefem ©runbc im 
SBeltall ebenfalls in biefe allgemeine 2^obeSru^e übergel^en. 3)icfe 
SluSfid^t fe^t alfo bem Seben in jeber ^orm ein 3icl, freilid^ ift 
bieS S^tl ber abfoluten SRul^e unenblid^ weit entfernt. 9iä^cr 
liegen nod^ einige weitere bebenflid^e Satfad^en, bie baS organi^ 
fd^e ^eben bebrof)en. 

S)aS betrifft jum SScifpiel bie Äol^lenfäurc. 3)er gefamte 
Äo^lenftoff, ber in ben Seibem ber liere unb 5ßflanjen ben 
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J^auptfäd^Kd^en feftcn Scftanbtcil auSmad^t, ftammt ja in legtet 
Stnie auä bcr freien Äol)lenfäure ber 2uft ober beö SöaffcrS unb 
fann nur t)on l^ier auä in ben Äreiölauf be§ Drganifd^en {jinein- 
gelangen. 2HIe bie gewaltigen Quantitäten Äol^Ienfäure, bie ^aupt^ 
fäd^lid^ an Äalgium unb 5Dlagnefium gebunben finb unb in ben 
gewaltigen Äal!=, 5Dlarmor= unb 5DoIomitgebirgen einen großen 
Seftanbteil unserer ®rbrinbe auämad^en, finb bem organifc^en 
©toffroed^fel entjogen, ba, fooiel befannt ift, fein Seberoefen eä 
t)erftel^t, auä bem Oeftein bie Äoljlenjäure ju geroinnen. 35ie 
Seberoelt würbe nun allerbingä aud^ ol^ne biefen SSorrat auä= 
fommen unb fommt aud^ in bcr 3^at ol^ne il^n auä, ba ber 
geringe ®el)alt ber Suft an Äol^lenfäure auSreid^t unb ber ox- 
ganifd^ gebunbene i^oljlenftoff burd^ 2ltmung, ^äulniä, ©jfretion, 
®ärung ufw. wieber jurüigeja(|It wirb (fiel^e ©eite 36, 37). 
Slber t)on einer anberen ©eite l)cr wirb, wenn aud^ §unäd^ft 
unmerflid^, fo bod^ ununterbrod^en ber Äol^Ienfäuregeliatt ber Suft 
unb be§ SQBafferä gefd^mälert. 

35ieä gefd^ie(|t burd^ einen $roje^, ber ftd^ ftetig auf unferer 
@rb!rufte abfpielt, nämlid^ burd^ bie S^i^i^^^ng bcr ©efteine^bie von <^^ ^ , ^ 
ber anberen mäd^tigen ©äure, ber ÄiefelfäufeTgebilbet werben, 
©ie ift in ben fogenannten ©ilifaten mit Äaljium, 5Dlagnefium, 
Stlfalien vereinigt, unb biefe fe^en ben anberen ^auptanteil 
unferer ©rblrufte gufammen, nämlid^ bie friftallinifd^en ©efteinc, 
afö beren l^auptfäd^Iid^fte SSertretcr ber ©ranit unb ber ®nei§ 
genannt werben mögen, ©ie unterliegen ber langfamen S3er= 
Witterung burd^ baä 3Baffer. SRegen, ®(i)me, Duetten, 33äd^e, 
glüffc, bie 5!Jleereäwogen nagen unabläffig an biefen ©ilifat= 
gefteinen, unb jwar ift eö bie Äol^Ienfäure, weld^c il^r wirffamfteä 
3Q3erfjeug ift. ©ie ift eine ftärfere ©äure afö bie Äiefelfäure 
unb öerbrängt fte allmäf)lid^. ©o entftelien aug ben ©ilifaten 
Äarbonate, n>a^ aber nid^tä anbercS fiei^t alä: e§ wirb ftetig Äol^len= 
fäure in ber Srbfrufte feftgelegt, unb ber Äol^Ienfäuregef)alt mu^ 
ftd^ Dcrminbern. ©egenüber biefem überaß ,auf,.ber ®rbe t)er= 
iaufenben $roje^ fommt bie gelegentlid^e SRüdfgaße von Ro^Un^ 
fäure auö ber 6rbc wenig in 33etrad^t. '^m Annexen ber ®rbe 
nämlid^, bei ber JE)of)en 2^emperatur ift bie Äiefelfäurc ber Äo(|len= 
fäure üi^^en^unb oerbrängt fie. 3luä ©palten, SRiffcn, auä 
ben Kratern berJBulfane, in ben Ägl^enfäurequeKen tulfanifd^er 
©egcnben'^nlTi^et^t bie ^of)Ienfäure '^ bie Dberfläd^e ber 6rbe; 
bod^ ift eS fraglid^, ob ber Setrag fo gro^ ift, ba^ er ber ftetigen 
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SScrminbcrung bcr Äo^lcnjäurc in bcn 3^^|wJ^9^P^öäßff^ ^i^ 
2Bage ^ält. ©oHtc fd^lic^Iici^ einmal alle Äol^lenfäure gebunben 
fein, fo mu^ notroenbig baä 2eben aufhören. 

^n6) be§ unüeränbetlid^en 33efi^cä beä ®auerftofft)orratä in 
unferer 3[tmofpf)äre finb roir nid^t jo unbebtngl fidler. 2)er 
©auerftoff ift baö üerbreitctfte aller (Elemente; er bilbet na^eju 
^4 beS ©eroid^tä ber Suft, ^9 ^^^ ©eroid^tS beS 2öaf|erä unb 
etroa bie §älfte beö ©eroid^ts ber feften ©rbfrufte. ®in not= 
roenbigeS ©lement für bie Seberoelt ift er einmal infofem, ate bic 
meiften notroenbigen SJäl^rftoffe ©auerftoff entfallen, bann aber 
anc!^ infofem, alä er in freier ungebunbener ^orm bei ber 
Sltmung aufgenommen mirb. S)iefe 3Kenge bes freien ©auerftop 
fann jmar burd^ ben ©toffmed^fel ber organifd^en SBelt fonftant 
erl^alten merben, inbem bie ^flanje fortmäl^renb ©auerftoff alä 
Überbleibfel ber Äol^lenfäureaffimilation (fiefie ©eite 30) an bie 
Sttmofpl^äre abgibt. §ier fann fid^ alfo ein ©leid^geroid^t ]^er= 
[teilen, ^e me^r Organismen atmen, alfo ©auerftoff aufnefimen, 
befto mel^r Äof)lenfäure mirb für bie grünen 5ßflanjen biöponibel 
unb befto me(|r ©auerftoff fann fie alfo auSf^eiben. 

Slber aud^ f)ier brol^t bie @efal)r t»on feiten d^emifd^er 33or= 
gänge ber unbelebten Slatur. 2)ie großen 3Kaffen oon ßifeno^pb, bie 
in ber ©rbfrufte ftedfen, finb au§ bem weniger ©auerftoff enU 
l^altenben ©ifenojpbul entftanben. 3)iefeä, meld^eä felbft auä 
bem 3^f<itt öon geroiffen ©ilifaten l^eroorgcgangen ift, rei^t ben 
freien ©auerftoff an fid^ unb mirb baburd^ jum ®ifenojpb. 6§ 
mu^ alfo auf biefe 2Beife aud^ ©auerftoff fortmälirenb au§ ber 
Sltmofpl^äre feftgelegt werben unb eS ift aud^ l^ier mieberum bie 
grage, ob ber SSerluft gang burd^ bie ©auerftoffauSfd^eibung ber 
grünen ^flanjen gebedft merbrfl fann..'' ©ollte in ber 2^at mel^r 
©auerftoff in Serbinbungen fefigefegt^roerben fönnen, afö mieber 
frei roirb, fo mürbe aUmäijlid^ ba§ Seben für bie fauerftoff= 
bebürftigen SBefen — unb baä finb ja bei weitem bie meiften — 
unmöglid^ werben, ©d^on ®rniebrigung beS ©auerftoffge^alteS 
ber Suft auf bie §älfte bebingt bei SBarmblütern eine ©törung 
ber Sltmung. ©d^lie^lid^ mü^te aUeä erftidfen — mit 2luSnaf|me 
ber anaeroben 3Kifroorgani§men, bie alö ^äulniSs unb ®ärungS= 
erreger an ben SReften ber ftoljen Sebewelt nod^ eine SBeilc i|re 
efle 2^otengräberarbeit oerrid^ten fönnten, biä eS aud^ für fie nichts 
mel^r ju jerfe^en gibt. 

^znn wirflid^ eineg 2^ageS baä Seben auf unferer 6rbe 
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crlofd^en fein foHte, fo ift bamtt ntd^t gefagt, ba| cS üScrl^Qupt 
im SBcItatt erlofd^en tft. galten roir unS junöd^ft an unfer 
©onncnfpftent, rocId^eS cinl^ettlid^cn Urfprungä ift unb t)on bcffcn 
cinjelncn ©liebem mit l)ol)er SQBal^rfcl^einlici^feit angenommen 
werben batf, ba^ fie biefelbc ftofflic^e S^f^^^^^ß^f^^w^S ^^^ 
unfere (Srbe aufmeifen. 35ie d^emifd^en SIemente, bie mittels beS 
©peftroffopS auf ber ©onne erlannt roorben finb, fommen fämt^ 
lic^ aud^ auf ber 6rbc öor. Sbenfo mie alfo auf unfercr 6rbe 
burd^ 3"fowimenfügung gemiffer Stoffe Sebcn entftanb unb eine 
Scbemelt fid^ entroidfeln fonnte, ift bie aRöglid^Ieit aud^ für bie 
anberen 5ßlaneten jujugeben. $3e nad^bem if)re Slbfül^Iung t)or= 
• gefd^ritten ift, merben fie entroeber einftenS berooJjnt werben, ober 
ftnb eä fd^on, bjro. maren eä einmal. Sefonberä üon bem 3Jlarä 
vermutet man, ba| Seben auf feiner Dberfläd^e ejiftiere, ba ber 
3uftanb biefeä Planeten gro^e Sl^nlid^feit mit bemjenigen unferer 
@rbe l^at. Slud^ er befi^t eine Suftf^üIIe, in metd^er SEBoßen 
gief)en, unb mei^e ^ledfe an ben $ßolen beutet man alä B(i)ntt= 
unb @iämaffen. Unfer 5Dlonb bel^crbergt ma^rfd^einlid^ fein Seben 
mel^r, er ift fd^on ju meit abgefüf)lt. Der ^i^piter unb ber 
©atum l^ingegen unb felbftüerftänblid^ aud^ bie ©onne finb nod^ 
nid^t geeignet jur ©ntmidflung einer Seberaelt. 

Db nun auf ben ^immeföförpem, mo oieHeid^t Seben 
ejiftiert, fagen mir alfo auf bem 5Dlarä, baä Seben aud^ in ä{)nlid^cr 
gorm lüie bei unS auftritt, barüber fann man nid^t einmal 3Ser= 
mutungen liegen. 3^ür ben Q^aH, ba^ aud^ bort gucrft einfad^fteä 
5ßla§ma entftanb, ba^ alfo ber Äoljlenftoff in 3Scrbinbung mit 
©tidfftoff, SBafferftoff unb ©auerftoff bie ©runblage beä 
SebenS barfteUt, ift mol^l anguneljmen, ba^ bie Srfd^einungen beä 
SebenS äf)nlid^ finb unb ba^ aud^ bort eine ©ntroidflung ftatt= 
gefunben l^at. 3Bcld^en 2Beg fie aber genommen, baä auSjumalen, 
märe müßige 5ß^antafterei. ®ö ift aber aud^ ebenfogut möglid^, ba^ 
irgenbmeld^e anberen (Elemente fid^ gu einer SSerbinbung vereinigt 
I|ätten, bie lebenbige ®igenfd^aften geigte, bie alfo eine fe^r labile 
3Kaffe barfteCtte, begabt mit bem 3Sermögen, ©toffe auö ber Umgebung 
ber eigenen ©ubftang einzufügen unb in fteter SEed^felroirlung mit 
i^r Seiftungen gu oollbringen. ©oUte eö jemals gelingen, ettraö 
©id^ereS über eine ^orm beä SebenS au^erl^alb unferer ®rbe gu 
erfal^ren, fo mürbe ba§ oon einem ganj unbered^enbar ungel^euren 
@inpu^ auf unfere gefamte SSorfteHung üom Seben fein. 
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3!)od^ !c(|rcn roir quo ben nebelfernen Söciten roicber jur 
®rbe jurüc! unb jroar jur bcfrud^teten eijeHe. Stad^bcm bie 
SScmtifd^ung ftattgefunben f)at, beginnt bic dntroicflung be§ 3n= 

biöibuumg 35er ß^ttteilungöapparat tritt in 
STätigfeit, wobei alle bie au^ Seite 13 erroäfinten 
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Buftänbe fic^ folgen, '"er enttte^en 2, 4, 8, 16, 
32 ufn). 3^tt^^ (fi^l^^ 3i9- 36), immer mel^r 
fd^roitlt i(|re HRenge an,, aber eä wirb nid^t ein 
regelloser Raufen gleid^artiger ^tVizn. §anb in 
§anb mit ber 2^eilung geljt ein SlnberSmerben 
bcr ^t\itn\ nad^ oerfd^iebenen SRid^tungen ^in 
nefimen fie befonbere ®igenfd^aften unb formen 
an, einzelne ©ruppen i^thtn fic^ öoneinanber ab, 
aud^ in ber äußeren ©eftalt be§ ÄeimeS treten 
aHmä^lid^ beftimmtere formen f)erüor. ^o folgt ,- 
3uftanb auf 3^1*^^^/ 3^ttteiluij3 unb S!tnberi'= 
werben führen fd^lie^lid^ bie iuBgültige g^orm unb 
Struftur fjerbei, unb je Isolier baä Sebemcfen 
organifiert ift, befto länger bauert biefer ^nU 
roiilungöproge^, befto reifer ift er an einzelnen 
$(|afen. 

3)ie %x(x%^ ift nun: morin ift biefeä 3lnberä= 
roirfiungsftäbtcn'bcä werben ber Slbfömmlinge ber ©ijelle begrünbet?, 
(Araphioxl2 "an- bie bod^ f^lbft, menigftenä äu^erlid^, nod^ 

SmctTö^bQg ©ic\s ^^i^^^^^i aSerfc^iebenljeiten erlennen lä^t. Sft eS 

c bas ait^tjettcn' überl)aupt ein 2tnberö werben? ober ift c§ ba§ 

fpSere?'eo^ifu9ci. SluSeinaub er falten einer fd^on oortjer in bcr ©i* 

ftabium^na^c^^at. ^gß^ gegebenen SSerfdiiebenartigteit ber 2:eile? 

2Bir berühren fjiermit ein fe^r wid^tigeä ^Problem, 
weld^eä fd^on im 18. g^^J^'^lw^'C^^'^/ <^^^ lano^t bet)or man etwas 
t)on ber ©ij^elte wu^te, bie ©emüter befdjäftigt l^at. Sluf ber 
einen ©eite ftanben bie Vertreter ber fogenannten ^ßräformationS- 
tl^eorie unb betjaupteten, bie (Sntwidlung eines jungen Sebewefenä 
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fei nur boä SluSroa^fcn iinb Sluäcitfanbcrfaltcn einc§ Ilcincn 
3KiniaturbiIbci^en8, tDctd^cä jd^on »orl^er gcbilbet, „präformiert" 
fei; auf ber anbcm ©eite meinten bie Serfed^ter ber „Spigenefiä", 
ba^ oud ganj einfad^en Slnfängen burd^ eine lange 9teil^e gefe^- 
mäßiger Ummanblungen ba§ Sebcwefcn fid^ allmä^Kd^ entroitfle, 
inbem cä feiner (Snbform immer ä^nlid^er werbe. 2Cte bann bie 
Settent^eorie SlUgemeingut ber (Sele^rten mürbe, mar natürtid^ 
bie ^räformationSt{)eorie in ber obigen gorm nid^t me^r ju 
l^alten, fie taud^te jebod^ in einer anberen ^orm mieber auf, unb 
bamit ber ®egenfa| jmifd^en 5ßräformation unb (SpigenefiS. 35ie 
^age tautet je^t: fmb fd^on va ber ßijeHe oerfd^iebcne Scjirfe 
anjunel^men, au^ benen bie einzelnen Steile beä fertigen Siereä 
l^eroorge^en, bie alfo alä fd^on in ber SijeQe gefonberte SSilbungd^ 
fermente gemifferma^en in ben aufeinanberfotgenben Seilungen 
einzelnen ^^\itn jugeteitt merben, ober ift bie Sijette eine aUfeit« 
befähigte gleid^artige SDlaffe, au§ ber, nad^ 3)la|ga6e befonberer 
bei ber ßntroiilung fid^ ergcbenber Umftänbe 33erfd^iebenartigeä 
entfielt? 

S)ie (Sntfd^eibung biefer ^agen ift auf experimentellem 
SBege t)erfud^t morben unb fteUt einen mefentlid^en 5ßunft 
be§ 2lrbeitäprogrammä eineä l^öd^ft intereffanten mobemen 
Stoeigeä ber Biologie, nämlid^ ber ©ntroirflungSmed^anif 
bar. SDiefe SBiffenfd^aft ftettt fid^ bie Aufgabe, ben Stntcil 
ber äußeren Sebingungen bei ber (Sntmiilung ber 2^iere (unb 
^flan^en) genauer ju bcftimmen. 33ei „äußeren Sebingungen" 
^aben mir nid^t nur an bie Umgebung beS Äeimeö ju 
benfen, fonbem eä befte^t aud^ für jebe 3^^^ ^^ i^^ ^i*^ 3Kitieu; 
für jebe ^tVit ift bie 3Kaffe ber fie umgebenben Sitten ein 
Äompleg äußerer 33ebingungen. 3Bie beeinfluffen fie einanber 
bei ber ®ntroidflung? ^axm man in biefe Sejie^ungen ej= 
perimentett eingreifen unb bie ©ntroiilung gar in anbere Sahnen 
tenfen? 

Unfere oben aufgemorfene (Streitfrage ift alfo oon ber 
®ntmirftungSmed^anif unterfud^t morben. 3Kan ^at 3. 8. an 
einem fid^ entmitfetnben ©eeigelei folgenben 3Serfud^ angcfteCtt. 
Slad^bem bie SijeKe fid^ mieberf)olt geteilt ^atte, unb eine Heine 
mel^rjcllige Äugel entftanben mar, l^at man if)re 3^tt^n i>urd^ 
fräftigeS ©d^ütteln beä 2Baffer§ öoneinanber getrennt, gür 
ben %a\i, ba^ fid^ biefe ifolierten ^tVitn meiterentmitfelten, 
mußten fic bie Streitfrage entfd^eiben, 9lad^ ber ^^Jräformationäs 
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tl^corie l^ätten bann nur cinjelnc 3^etle bcS 2^tere§ aus tl^ncn 
entftel^en bürfcn, nad^ ber (Spigencfiätl^eorie (|ingcgcn I|ätte nod^ 
jcbc 3^IIc fällig fein muffen, ein jjungeö X^icr ju liefern. ®aS 
festere war nun tatfäd^Iid^ ber "^aü. @g gelang, auä ben ge= 
fonbcrten Sitten roieber ganje, wenn aud^ in atten Steilen fletnere 
©eeigellaröen ju jüd^ten. Sluf bicfcm Stabtum l^atten alfo nod^ 
alle 3etten bie gleid^e attfeitige ©ntroiilungSfä^igfeit. 2Cuf fpätcren 
©tabicn ber ©ntroidflung gelingt nun freilid^ ber SSerfud^ ntd^l 
mel^r, bie 3eßen üerlieren mel^r unb mel^r i^re felbftänbtge ®nt= 
n)idfIungSfäf)ig!eit, inbem fie fid^ bem ©angcn unterorbnen. 9iur 
bei ben ^flanjen bleibt bie aHfeitige S5efä|igung länger erl|alten, 
mz xoxx fd^on frülier fallen (fielie ©. 16), fo ba^ roir öon i^nen fel^r 
juücrfid^tlid^ fagen fönnen : bie digenfc^aften beS gangen Organismus 
ftedfen nod^ in jeber ä^ßß/ unb unter gegebenen Umftänben fann 
jebe 3ette aud^ roieber ben gangen Organismus l^eröorbringcn. 
5Dlan länn fid^ bie ©ad^lage aud^ unter einem anfd^aulid^en 
Silbe oorfteHen. Die ©rbmaffe — benn baS ift ja fd^lie^tid^ bie 
ftofflid^e ©runblage für alle @ntn)irflung — roirb auf alle 3eßcn 
©erteilt, jebe ^dlt bleibt alfo infofem ber (Sijette gleid^, aber fte 
befommt bei ber SluSgeftaltung geroifferma^en eine Ärufte fpeji= 
eller ^äl^igfeiten unb formen, unter meld^er bie urfprüngli(|e 
Srbmaffe Verborgen mirb unb meldte fte nur in befonberen fällen 
einmal burd^bred^en lann. 

35od^ fommen mir aitf^ bieje^ SBeife bem Hauptproblem um 
lein §aar naiver. 2BaS t)erarit^|t benn nun biefe t)erfd^iebenc 
„Äruftenbilbung"? 35ie Urfad^e mu^ ja mieber in ber Srbs 
/maffe liegen; meSljalb umgibt fte jgj^n ^ier mit biefer, bort mit 

f!$*ei!Sett^unb fagen, ba^ mir 
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von ben med^anifd^en gaftoren bei bÄ ©ntmiilung fo gut wie 
nid^tS miffen. ©o oiel ift aber fidler, ba^ eS mefentlid^ innere, 
«ererbte 3Komente finb, bie bie ©ntmiilung bebingen. 3)te 
finb unter allen Umftänben baS urfprünglid^ ©egebene, ben äußeren 
fommt nur eine f el)r bef d^eibene SloHe ju. 

Das junge SHäefen mäd^ft alfo l^eran, unb inbem es baS 
' 5lal)rungSmaterial in beftimmter 2öeife ber ^eigenen ©ubftanj an= 
äljnelt, t)ergrö^ert eS feine SDlaffe ungefjeuer. (Sine menf^lid^e 
ßijeHe ift 0.2 mm im Surd^mefjer unb l)at einen S^^t t)on ungefähr 
0.0042 cbmm, miegt alfo annäl^emb 0.0042 mg. (3)aS ©emid^t 
beS Spermatozoons, baS fie befrud^tete, ift fo flein, ba^ mir cS 
oemad^läffigen lönnen.) Unb biefe geringe Quantität bemirfte bis 
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in btc fcinftcn ©injelfictten bic ö^fc^^ä^igc Slnlagcrung einer von 
au^enl^er lommenben fremben 5Kaffe, bie (baä burd^fd^ntttud^e Äörper= 
getütd^t ju 75 kg gered^net) ungefäl^r 18000 ^ittionen mal fo 
fd^roer ift. .% iinferem Körper ift alfo nur 0.00(^000^0056 7o 
roirllid^ üerem. 9Bie bringt eS biefe geringe 3Kenge juftanbe, 
ben t)em)idEelten Silbung8t)organg ju leiten unb fid^ bei biefer 
loloffalen SSerbünnung, wenn man fid^ fo auäbrütfen barf, nid^t 
JU verlieren, fonbeij^ in ber großen Slngal^l ber ©eMIed^töÄellen 
roieber ganj beif^mefi ju fein? ®in l^öd^ft unBel^agftä^er ®e= 
banle, ben eö uns auf feine SJBeife gelingen roitt, anfd^auli^ ju faffen, 
um fo mel^r, alä biefer SSorgang ungejäfjlte (Senerationen l^inburd^ 
ftd^ abgefpielt l^at. (Sine geroiffe SlinKd^feit jeigen ja bie d^cmifd^en 
$Projeffe, />ie auf ^ermcntrairlung berti|'eri (fie^e ©eite 38). 2lud^ 
^ier ^enffiir^eine fef)r Heine 3)lenge eineö ^ermenteä, um eine 
gro^e, tf)eoretifd^ fogar eine unbegrenzte Duantität einer ©ubftanj 
in ganj beftimmter Slid^tung d^emifd^ ju t)eränbern, ol^ne felbft 
babei in 3Kitleibenfd^aft gebogen ju werben. Slber ber Vorgang 
ber (Sntmidflung ift bod^ unenblic^ t)iel üermirfelter alä ber vtx- 
^ättniämäfeig einfädle G^emiämuS einer ©ärung. 

3ebeS 3nbit)ibuum l^at eine boppelte ©efd^id^te, nämlid^ feine 
©tammeägefd^id^te, bie gegeben ift burd^ bie SRei^c ber Sll^nen, 
unb feine inbitjibuelle ©efd^id^te. (Srftere begeid^net man alä bie 
„?ß^plogenie". ©ie ftettt bie 2inie bar, meldte l^erabfüf)rt 
ju bem gemeinfamen Slnfangäpunft atteä £eben§ auf ber @rbe. 
Se^tere nennt man bie^Dntogenic". Die $ßf|pIogenie ift eine §ppot^efe, 
bie Dntogenie ein genau ju »erfolgenber tatfäd^Iid^er SSorgang. 
3)a nun ber SntroidElungägang eineä Sebemefenä ebenfo ftreng 
^,>::^'^blid^ beftimmt ift alä feine .enbgültige ?5o^/ fp »jxüffen in i^m 
nod^ ik.^]^n feiner ^lßorfat)renrei^e na(^roeWar' fein. 35aS 
ift nun tatfäd^Ii^ ber ^all, unb eä werben auf biefe Sffieife jraei 
fel^r auffallenbe ®rfdbeinungen in ber Dntogenie begreiflid^. 
Sunäd^ft einmal bie ^^nlid^feit in ben Dntogcnien oerfd^iebener 
2^iere. ^e näl^er bie iiere nad^ ber Slbftammungglel^re mitein= 
anber oermanbt ftnb, befto länger ift bie äbnlid|e ©tredfe i^^ 
(gntmitflungägangeä^bcfto fpäter werben fie du^inaribergefü^rt; unb '^ 
umgefel^rt: je. weitläufiger il^re SSerwanbtfd^aft ift, befto fürjer ift 
ber (jpiefnfame 3Beg, ben fie in il^rer ©ntwidflung burctilaufen. 
2)amit l^ängt aud^ bie jweite merfwürbige 2^atfad^e jufammen, 
ba^ nämlid^ bie inbioibuetlc ßntwitflung feineSwegS, wie man eä 
pon ber fparfamen 3latur erwarten follte, ben lürjeften SBeg 
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einfd^lägt, fd^nurftrcjcfg ,9"L ^j^f ^J^i}4 lo^ftcucrt, fonbem eS oft 
md) mand^crlei ^S'^f^ m^ Umraegen meidet. Dft roirb^^n Qtö^II^ 

Xtft^ngelcgt, baä fpätcr loieb^r t)erid^n)t)ibct, rote j. S. Äiefiieh^^rrttm 
^ 6cim 3Kenf d^en, ober bet irtürfenj^rang (bie fogcnannte chorda dorsalis), 
toeld^er bei ben nteberften SEBirbeltieren bie 333irbelfäule oertritt, 
bie aber felbft bei ben l^öd^ften in ben erften ©tabien ber (Smbr9onaf= 
entroicflung nod^ angelegt wirb, aber bann oottftänbig burd^ bie 
fnöd^eme SBirbelfäule oerbrängt wirb; ober cä wirb ein Drgan 
an einer ganj anberen ©teile angelegt, alä man eigentlid^ nad^ 
bem fertigen S^ftanbe erwarten foHte, wie baS Jleroenfpftem ber 
333irbeltiere, baä, xok bei ben nieberften Spieren, in ber §aut an= 
gelegt unb erft fpäter nad^ innen verlagert wirb (fie^e ©eite 56). 

^^(i)lk^li^ gibt cä bei t)ielen Organismen im fertigen 3wft<*wi> 

/ Organe, bie überl^aupt leine ^unftion mel^r erfüllen, fogenannte 

rubimentäre Organe, roie ber SSlinbbartn unb ber ©d^manj beim 

5Wenfd^en. 2)iefe 3D(^fad^ep, an bie fid^ §unbertc äl^nlid^er reiben 

'^'^'Ife^en, ftnb nur berftanlD(id^, mcnn man berütffid^tigt, ba§ ber 
©ntroidflungögang ebenfaUä erblid^ ift. Unter bem ßwange" ber 
©rblid^f eit mu^ jebeS Sebemefen einen bejtimmtcn (Sang einfd^lagen. 
SlßerbingS mirb er nad^ SKöglid^feit ^öere^|a^*t, bie ^^^i^i^^i^Vifn^ ^; 
fud^en fid^ fogufagen t)on biefer vinangenel^men crblid^en S3^'üor= ^ '' 
munbung ju befreten, Jo ba^ ber ©ntroidflungägang fid^ ^^^}3f. 
met|r auf bie SlulBttSüng 'ber eigentümlid^en 3Kerfmate befd^rantt/ 
unb nur bei einjelnen 5ßl^afen glüit bieä nid^t, fie erhalten fid^ 
gu f)artnädfig. ' ' ^' 

Die obigen 2^atfad^en ftnb be!anntlid^ Don §ädEeI lurj fo 
formuliert morben: bie (Sntroitflungögefd^id^te eines 2^iereä ift bie 
furje SRefapitulation feiner ©tammeögef^ic^te. 

3Son ben ^^Jflanjen ift in biefem ©a^e nid^t bie SRebe. Sei 
il^nen lä^t fid^ bieö ®efe^ in ber 2^at nid^t gut beftätigen, wie überl^aupt 
entmirflungögefd^td^tUd^e 5!Romente meniger gut für bie üerroanbt^ 
fd^aftlid^en Segtei^ungen unter ben ^Pflanjen fjerangegogen werben 
iönnen. 3mmerf)in gibt eä aud^ f)ier einige SBeifpiele. ©ie betreffen bie 
Plattformen, bie bei mand^en ^flanjen im jugenblid^en S^ft^nbe 
anbere finb, afö im fertigen, ©o entmidfelt g. S. ber SebenSbaum 
nad^ fetner Äeimung junäd^ft 9Jabeln, äf/nlid^ benen beS SBad^- ^ 
l^olbcrS, unb erft fpäter treten bie angebrüiten ©d^uppcnblätta ' 
auf. Die 33tätter neuJ^oltänbifd^er Sllajien l^aben gar feine "SU^xu 
lid^feit mit ben reid^gefieberten blättern ber [ed^ten] ällajien. 
©te finb ungefiebert, breit ober Unealifd^. Die erften Slätter 
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jcbod^, bie bte jungen Äcimpflanjen treiben, finb fd^ön ausgeprägte 
tJieberblätter. 

©ie (SntroidElungSgefci^ici^te ber ^ßflan^en unb Stere lann^ ^ir^tt^ 
\)\tx nid^t im einzelnen Derfolgt werben, roeil ba§ ein au§gebef)ntel^ ^^^*^if 
il^ema für fid^ wäre, ^ur ^ii^ig^^öem^Eu^ feien no6^ an-^'^' 
gefügt über bcftimmte Sefonoef|^it^ 
cerf ^iebener Organismen. * ' ^ ^ ^'^'^ 

^ 35ag betrifft junäd^ft ben 3^itpun!t, xoann baS junge 2ebe= 

. roefen ben mütterlid^en Organismus cerlä^t. 3)lan fonftruiert 

yÄ.fv(a geroö^nßd^en Seben barauS^t^bM Saien miAt^d^^:^^ 

[K/^®egenfa$, inbem man Don eienegenben^ unb lebenW^^ebärenben 7 

2^ieren fprid^t 35er ©egenfa^ ift aber nid^t \o mid^tig. 3luS 

(Siem entmidEeln fid^ alle SCiere, nur ift ber Ort uerfd^ieben, roo 

bieS gefd^ie^t. 2)ie ©eeigel, ^ifd^e, gröfd^e, ;^nfe!ten legen eben 

befrud^tete (Sijetten ab, bie ganj il^re entmidflung au^en burd^= 

mad^en; bie ©d^Iangen, S'^^^f^^/ju^^^IJ^^ttÖ^ÖS" /?F^"^!ä^ 
junge in bie ®i(|üllen eingefd^Ioffene(aSn^(nuraSp^ aij^feeten, "" 
in ben ßiern mand^er ©d^Iangen finb fogar bie jungen 2^iere 
fd^on fertig jum SluSfd^Iüpfen, menn fie gelegt werben. Sei ben 
Säugetieren fd^lie^lid^ mad^t baS junge SBefen feine ©ntiüitflung 
ganj im mütterlid^en Organismus burd^, mit bem eS fogar jmeis 
befferer @rnäf)rungi tJ^tyäAft. ®ine SluSnal^me mad^en nur bie 
merlroürbigen ©d^iiiä!beTtterr^3luftraIt meldte mie bie S?j)gel 
gier legen, aber bte^'^ängeti^ f^en,^ unb bie 33ÄifeIft^r^,'Hei 
benen bie SSerroad^fung beS jungen SCiereS mit bem mütterlid^en 
Organismus nid^t eintritt. 6s ift infolgebeffen nod^ ganj un- 
Dollfommen, menn eS i^n »erläßt, unb mu^ nod^ lange in bem 
Seutel genälirt werben. 

S)er 3^1^^^*^^^ wann baS junge Sebemefen auf eigene ^ü^e 
geftellt wirb, ift ebenfalls oerfd^ieben. Sei fielen 2^ieren ent= 
roidfeln fid^ bie 3""Ö^^ "t^mli auf Soften ber 9la{)rung, bie im 
6i mitgegeben mürbe ober bie öom mütterlid^en Organismus üor 
ober nad^ ber ©eburt gefpenbet wirb, ©o ift eS bei ben @iem 
ber 5?ifd^e, 3Sögel, 3fleptilien unb bei ben jungen ber Säugetiere. 
35ie 3"^9^^ anberer 2^iere werben aber fd^on frül^er felbftänbig 
unb muffen bie Soften ber legten (SntwidflungSftufen burd^ eigene 
Sre^tätigfeit beftreiten. Sie oerweilen auf gewiffen (SntwidflungS= "^^ 
ftufen eine 3^i^I^^9 ii^ f'^^i beweglid^em S^f^tinbe unb freffen 
meift tüd^tig. 5!Kan bejeid^net fte als Saroenjuftänbe unb bie Q>nU ^ - 
wiilung fold^er SCiere als SDletamorp^ofe. 3)od^ woHen wir nid^t ^ 
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ocrgcffen, ba^ jebc (Sntroidflung eine 3Jletamorpl^ofe tft, nur fprtngt 
fie bei obigen Seberoefen befonberS in bie Slugen. ®ie jungen 
©eeigel fd^roärmen mit 2Bimperapparaten im 3Baffer, unb erft 
attmä^Iid^ bilbet fte^ baS ©lelett unb bie enbgülttge ^orm beä 
Seeigefö {)eraug. Sold^e g^Iimmerlaroen ftnb fetner Derbreitet 
bei $Bürmem, ?!Kufci^eln, ©d^netfen. SDie i^aulquappen^ bie Sargen 
ber ^röfd^e unb SBaffermoId^e, beSgleid^en bie 9J?aben bjm. Staupen 
unb puppen ber ^nfelten finb fd^Iie^Iid^ httanni genug. 
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ißejteliung^n itx ftbtmtftn mitxmmhtx. 1Sia$ irrsantfrlje 
©Irtrljgmtrljt in itx Vlainx. Äonkurren^kampf* ^tx 
Äantpf mit htn ^üMtxm. ®ift uni ©^gengift* Sntttiunität. 
$4ru^intpfung mi $txnmi^txüfxt. pUjkranklfnt^n Äer 
Pflanj^n* ^nhtxt ü^rirdfe^ uiti ^gggnjlidi^ Pflra|tt^n* 
kvimbwU* fi^l^ni^n, ^il^itt] '^txhtn. StflatenkilJung 
bn SuJtMtn. (Epiplf5t:ett uni (Epitk^n* 

Sluö ber oben (©cite 34 ff.) gegebenen Sd^ilberung beö Äreiä= 

laufg ber Stoffe in ber organifd^en 5Ratur gel;t ol^ne meitereä 

l^eroor, ba^ bie gefamte Sebemclt burd^ eine 3Kenge oon 93ejiel^.ungen 

gu einem dnl^eitliAen ©anjen oerbunben ift. ©anj unab^ängia , ; 

lann fd^tfepeftttigä^f^ine Slrt oon Organismen auf bie Sdmcr* 

.^^ ejiftieren; baS gilt dud^ für bie grünen ^Pflangen, tro^ i^rer 

- ^"y ^ felbftänbigen ©rnä^rungömeifc. ©ie fönnten mol^I eine SBeile 

^ fid^ erl^alten, ba aber ba§ auä ^of)Ienfäure unb ben ©aljen beä 

Sobenä aufgebaute ^laäma nid^t mieber in bie anorganifd^en 3luö= 

gangöbeftanbteik jurüigefül^rt mirb, mü^it fid^ bie Suft unb ber 

Soben ba(b\^f^^fen unb bie ^flanjenmelt infolgebeffen gugrunbc 

ge^cn.*) ^ßflanjcn unb ^flangen, ^iere unb Spiere unb 2^iere 

*) Übrigen^ fül^rt biekr (IJebanfe auf bie intevcffante S^age, tüie 
benn ganj im Slnfang, aU nur cinfarf)fte Uriüejen entftanben, ftd^ baS 
®Ieic^getmrf)t ber ©toffc crtjalten t|abe, unb tot^alh \x6) bie (Srbober= 
fläche n\ci)t hinmn furjem mit einem (Bdjleim etn{arf)ftcr falpeterbafterien= 
äl^ntidbcr Urtiere bebeäte. f?rei öon jeher .tonfurrenj platten fie mittel« 
ber ungetieurcn ^ermcl^rung^fätiigfeit ber 33afterien tatjädjltd^ fel^r mol^I 
alle verfügbaren, in ^piaiSma umfeparen anorganijrf)en SSerbinbungcn 
feftlegen fönncn. 
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unb ^flanjcn bilben ein großes ©t)ftcm, rocId^cS fid^ fortbauemb 
balanjiertK ; Äein, Seberoef en fann nur einen Schritt baä i^m 
barin ^'gefcißene 3temef überfd^reiten, o^ne ba^Jt4 fofeit^töfungen 
bemerflic^ mad^en, unb jroar oft in ben ernftöeiffieri^lfeunften. 
Sebertöraeife, S^^biüibuengafil, geograpl^ifd^e SSerttirftung* jja bie 
Drganifation ber Seberoefcn ift inm guten 2^eil abl^ängig von 
biefen Söed^felbegiel^ungenfif^'V' =' ^^ 

33e!annt ift bag beinaf) fd;erjf)aft berül^renbe 93eifpiel, baä 
2)am)in gibt. Ärerlinb Äa^en fte^en in engften Sejie^ungen, 
i^^anpttt er. 2)er Älee fe^t nur ©amen an, roenn feine 93lüten 
t)on ©rbl^ummeln befud^t werben, unb natürlid^ um fo reid^Hd^er, 
je häufiger ber SeCud^ ift. . S)ie ©rb^ummeln werben aber oon 
ben 3Räufen gern gefreffen unb je ja^Ireid^er bicfe micberum finb, 
befto mef)r fummeln fallen i^nen jum Opfer. ©d^Iiejjüd^ f)ängt 
bie 3<^^l "^^ 3Jläufe ah von ber §äufig!eit ber Äa|en in ben 
benad^barten Drtfd^aften. 3)ie Sluöbreitung bcö ÄIceä wirb alfo 
totfäd^lid^ burd§ bie Äa^en in beftimmten ©renjcn gcl^alten. 
§unberte ä^nli^er ^b^ängigfeitöbejie^ungen liefen fid^ gufammen- 
bringen. 

©ie ftelfen ba§ bar, maS 3)am)in alä Äampf umg 2)afein 
in attgemeinftem ©inne bejeid^net. 3lnx gum ieil ift eä ein 
roirflid^er ^ampf. Seffer mürbe man eö aU „Äonfurreng in jeber 
§orm" begeid^nen, moburd^ bie Segiel^ungen ber Sebemefen unter= 
einanber be^errfd^t werben. 2)er ©elbfter^altungötrieb, ber 
®goiSmuö, ift bie 2^riebfeber. S)ie jüd^tenbe 2ßirfung liegt barin, 
ba^ immer nur bem Äonfurrenjfampf bie 2^üd^ttgften geroad^fen 
finb; jte bleiben übrig unb ©ererben il^re tüd^tigen ®igcnfd^aften. 

Stuf ein 3Jiotit), ben eigenen SSorteil, gelten alfo in le^ter 
Sinic äffe Regierungen jurüdf. S^^ ^^^^ ^^^ ^^ '^ü ®emalt 
erlämpft werben, romn bie ^«tereffen ^art aneinanberfto^en, gum 
3^eil lä^t er fic^ burd^ frieblid^en 2luägleid^ ober bur^ Segens 
feitige Unterftü^ung unb gemeinfame 2lrbeit errcid^cn. ^n einigen 
Silbern wollen wir biefe beiben 2lrten oon Regierungen etwa§ 
iffuftrieren. 

3Q3aö gunäd^ft ben Äampf anbetrifft, fo würbe eine an^- 
fü^rlid^e S3ef)anblung feiner Stoffe in ber Jiatur bie 3)imenfioncn 
unferer Überfid^t weit überfd^reiten. SBir woffen mithin im 
folgenben nur einige weniger befannte Kampf fgenen fd^itbern, bei 
benen ber Krieg nid^t mit 3äf|^en unb Klauen, fonbern mit ©ift 
geführt wirb. 3)le eine ^}Jartei finb bie 35afterten (fowie anbere 5RiIro= 
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Organismen), bic anbete ber 3Kenfci^ (unb otele 2^iete), unb ber 
Sampf fteÜt fid^ bar unter ber ^orm ber S^feftionöfranf^eiten. 

®aä SDäefen ber Äranf^eiten roar ber 5!Renfci^^ett lange S^it 
l^inburcl^ ein ooUfommeneö 3tätfel, unb fd^Ue^Iid^ gilt baö l^eute 
nod^ für einen 3^eil von il^nen. 3)aä Slltertum unb baS SKittet 
alter, \a bie 9leujeit fprad^en t)on giftigen 2)ünften, bie ben 
©ümpfen entftiegen, von bem ©influ^ ber ©eftirne, t)on ber 
SKifd^ung ber ©äfte im Äörper unb anberen abenteuerlid^en 3)ingen 
unb befämpften bie Äranf^eiten mit entfpred^enb abenteuerli^en 
9JlitteIn, bie man gelegentlid^ nod^ je^t auf bem Sanbe unb bei 
Äurpfufd^em antrifft. (Sine mid^tige @igentümlid^feit gemiffer 
Äranf^citen f)atte man jebod^ fd^on .f^it langem rid^tig erfannt. 
2)a§ ift bie Übertragbarfeit. 3)ie gemaltigen ©pibemien, bie bie 
3Renfd^l^eit ju allen 3^it^« ^eimfud^ten unb frül^er häufiger maren 
mie jje^t, gaben ja (Gelegenheit genug, bie (Srfd^einungen ber 3tn= 
ftedfung ju beobad^ten. Solan badete fid^, eä fei ein 3lnftedfungö= 
ftoff, ber t)on 3Kenfd^ ju 3Dtenfd^ übertragen mürbe, ein „con- 
tagium". 3a man ftellte ftd^ fogar jeitmcilig mit ber anfd^aulid^en 
J)enfmeife be§ naioen 3Renfd^en bie Äranf^eiten alä etroaä ^er^ 
fönlid^eä bar, als SBefen, bie ben SWenfd^en überfallen unb mit 
benen er fämpft. 

©d^lie^lid^ ftellte eS fid^ l^erauä, ba^ eS ftd§ in ber %at um 
SBefen l^anbelt, freilid^ um ganj anbere, alä fie fid^ frül^ere S^xUn 
üorfteHten. S^^^^ ^^^ ^^^n il)nen bei ber SWiljbranbfranf l^eit auf bie 
©pur. 3Jlan l^atte fd^on lange in bem Slute von miljbranb^ 
Iranfen 2^ieren fleine ©täbd^en mit bem SWifroffop entbedEt, bie 
man junäd^ft für ÄriftaUe l^ielt, von benen man aber balb arg^ 
mö^nte, ba^ fie mit bem 3Dtilgbranb in urfäd^lid^er Scjiel^ung 
ftünben. 2)en ftrengen Semeiä für biefe Vermutung lieferte bann 
^od). ^l)m gelang e§ mittels ber ^piattenmeti^obe, bie mir oben 
befd^rieben l^aben (Seite 25), bie minjigen ©täbd^en auS bem 
a5lut ju ifolieren unb getrennt ju güd^ten. SBenn er bann üon 
einer fold^en Jleingud^t eine Heine SUlenge einem 2^ier, j. 33. einer 
3Ravi^, einimpfte, fa^ er, ba^ fie binnen meniger 3^age mit allen 
Slnjeid^en ber SUliljbranbfranf^eit jugrunbe ging. 2)amit mar ejaft 
nad^gemiefen, ba^ in ber ^at bie fleinen ©täbd^enbafterien bie 
Urfad^c ber Äran!l)eit finb. 

2)er (Sang biefer Unterfud^ung mar oorbilbtid^ für atte 
folgenben. Sluä ber (Entleerung ber ß^olerafranfen rourbe ein 
Heiner SSibrio gejüd^tet, auä bem SttuSmurf ber ©d^minbfüd^tigen 
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ber furd^tborftc gcinb ber 3Jlcnfci§§eit, ber 3^u6erfcI6ajtIIu8, im 
@iler roieg man bic eiterfoffen nad); bei SCpp^uä, 2)tp^t§crtc, 
3Q3unbftarrframpf bic entfprcd^enbcn nad^ biefcn Äranfl^citen Be^ 
nannten Saftcrien. SBicIc nur 3^icrc bcfaHenbc Saftericn 
famcn l^ingu. Qttt^ ftctttc eä fid^ ^crauS, ba^ eine Bcftimmtc 
Saftcricnart nur eine beftimmte Äranf^eit unb feine anbere 
l^eroorruft, fo ba^ man anbrerfeitä anä) bie 51KögIici^feit l^atte, 
bann, menn man bei einer jmeifel^aften Äranl^eit eine beftimmte 
S3a!terienart auffanb, mit großer ©id^erl^cit bie Slrt ber Äranfl^eit 
ju erfennen (biagnoftijieren). S^^llofe Unterfud^ungen fd^Ioflen fid^ 
baran, bie jur Slufgabe l^atten, bie Äranf^eitäfeime, bie franfc 
mad^enben (patl^ogenen) Safterien, in ber Umgebung beä 3Renfd^en, 
in ben SBo^nungen, an ber Äleibung, ben Slal^rungSmittel ufm. 
auf jufud^en, il^re Sebenämeife genauer fennen ju lernen, ©eftü^t 
auf fold^e Unterfud^ungen eröffnete bann ber 5!Renfd§ ben Äampf 
gegen bie Salterien. Unfcre moberne ^pgiene ftettt jum großen 
2^eil bie Slnleitung bar, wie biefer Kampf am mirffamften ju 
fül^ren ift. 3)aä ift ber üorbeugenbe, bemühte Äampf, ber l^eute 
allerorten gegen baS §ecr ber unl^eimlid^en ^einbc geführt mirb. 
©in unbewußter, verborgener aber entbrennt, menn mirlUd^ eine 
Safterienart fid^ ©ingang in ben Körper oerfd^afft l^at, menn 
eine Kranll^eit auSbrid^t. 

3Rit meldten 3KittcIn mirb er gefül^rt; junäd^ft auf feiten 
ber Safterien? Sffienn man j. 39. SBunbftarrlrampfbafterien in 
einer 5Räl^rIöfung jüd^tet, unb bann bie ^^lüffigfeit burd^ außer^ 
orbentlid^ feine ^ilter filtriert, fo baß man fie oon ben Safterien 
trennt, fo ftellt ftd^ l^erauS, baß fie ein furd^tbareä ©ift entf)ält, 
baä bic Safterien abgefonbert |abcn. 3Kit §ilfe oon d^emifd^en 
3Ketl^oben lamx man eä auö ber filtrierten Souitton ifoUeren. 
@S ift baS ftärffte ®ift, baS man fennt. ®in ©ramm mürbe 
auSreid^en, um über 4000 3Jlenfd^en ju i'öUn. (3Son ©trpd^nin 
mürbe man ju biefem S^tiz etma ein ^funb gebraud^en). ^aS^ 
felbe ©ift fd^eibct nun ber Söunbftanframpfbajilluä aud^ im 
menfd^Kd^en Körper ab, unb bieö ©ift ift eg, bem er im SBunb^ 
ftarrframpf erliegt. 

3n äl^nlid^er 2Beifc l^at man aud^ baS ©ift ber ®ip§t^erie=, 
2^uberfet unb anberer Sajitten gemonnen, fo baß man für eine 
ganjc Jlei^e oon Kranf Reiten fagen fann: e§ finb SSergiftungen, 
l^eroorgerufen burd^ 33afterien. 

2)er Körper ift nid^t mel^rloä gegenüber biefen Singriffen. 
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6r fdmpft mit gfcid^en ffiaffen. 6r probujtert öfegengifte, bie 
entweber bie Batterien bireft fd^äbigen^ ober aber bie oon i^ett 
auegefd^iebenen @ifte (Xo^ne) unfc^äbtid^ tnac^en. @eKngt es 
i^m^ bie (SinbringUnge ju betoältigen, fo 6el^ä(t er nod^ lange 3^ 
biefe fd^ü^enben Stoffe in feinem Slute, fo ba^ er ein jaeiteSmal 
junäd^ft nid^t ber @efa^ ber betreffenben ^ranf^eiten au^efe|t 
ift. ^iefe jebem auS (Srfa^rung bdannit Unempfinblic^teit gegen 
mand^e einmal ü6erftanbene Jlranf^eiten bejeid^net man miffenfd^ftlid^ 
alä Immunität. ^Dlan fagt $. 'S.: jemanb^ ber Dip^t^erie fd^on 
einmal gehabt f)at, ift immun gegen S)ip^t^e. I)ie auf ber 
SBirfung tjon Gegengiften beru^enbe Immunität ift offenbar bad 
Ergebnis einer 9tatur)üd^tung unb gel^t alfo in (e^ter £inte auf 
bie eminente 3(npaffungäfä^igleit ber l^benbigen Bub\iani juriuf. 
2)amit ftel^t auc^ im @int(ang^ ba^ mand^e ßranfl^eiten offene 
bar im 3lbne^en begriffen finb^ unb anbrerfeitd fold^e Jlrant^ 
^eiten^ bie neu auftauc^en^ gen^ö^ntid^ juerft fe^r oer^eerenb 
mirfen. 

übrigens fte^en bem ^enfc^en noc^ anbere ^i(f§miitel ju 
(Gebote. 3äix moUen nur an bie eigenartige Xaifac^e erinnern^ 
bie mir fd^on früher ermä^ten^ unb ber jmeifeSod eine SSebeutung 
in bem Äampf jmifc^en Safterien unb SKenfc^en jufommt, baS 
ift bie ^ä^teit ber Seufojpten, bie Satterien^erbe aufjufuii^ 
unb bie 33afterien na^ %vt von älmöben in ba§ S^nere i^e§ 
Aörperd aufzunehmen unb fortjufd^affen. Sie arbeiten gerabeju 
mie eine (eic^t bemegUd^e^ fc^neU an beftimmten Orten }u= 
fammenjiel^bare SSerteibigungSarmee. 

Die 39lebijin ift nun bemü^t^ bie obigen Xatfad^ pim 
Sc^u|e ber ^enfd^en nui^bat }u mad^en^ unb jmar burd^ jn)eier(ei^ 
einmal burd^ bie Sd^^impfung^ unb bann burc^ bie fogenannte 
Serumt^erapie. S3eibe$ finb fo wichtige $i(f§mitte( be§ ^enfc^en 
im ^ampf mit ben 3Ri!roorganiSmen geworben, baf; mir mit 
einigen SSorten auc^ auf biefe $^afe beS Jlrieged eingeben muffen^ 
jumal man im allgemeinen grof;e Unfenntnid in betreff be$ 
SffiefenS biefer SKet^oben antrifft. 

3((Ie Sd^u^impfungen kufen barauf ^inau§^ ba^ man einem 
lier ober einem 3Renfd^en eint fd^dc^ere ^orm ber Äranf^t 
einimpft. 3Bie man biefe fd^rodd^ere ^orm befommt, ifk oer= 
fc^ieben. 33ei bem ^Riljbranb ;. S. fd^dbigt man 9leintu{turen 
bed 3Ri($branbba^iSu$ burc^ ftarfeci 6rmärmen ober beftimmte 
d^emifc^e Stoffe, fo ba^ bie urfprüngUc^ ^öc^ft fräftigen Softerien 
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fc^toäd^lid^ metben. I^tnpft man fie je^t 3. S. einer ilu^ ein^ 
fo gelingt ed i^r (eid^t^ ben @ci^n>äci^Itng ju überminben^ jte 
ma(S)t nur eine leidste ^orm ber Äran!f|eit burc^, bilbet aber 
babei fo Diel Sc^u^ftoff in iE|rem Körper aud^ ba^ fie bei einer 
emft^aften Stttaie fd^on gerüftet bafte^t. @ie ift intmunifiert. 
SSon ben $odCen^ beren Erreger man bi3 jum Eieutigen Xage 
nod^ nid^t fennt, eyiftieren jroei ^Jormen, bie weniger gefährlichen 
Äu^podfen unb bie td)tm 50lenfc^enpodEen, bie Slattem. ^mp\t 
man einem Ainbe etn>ad von bem @aft von ^uEipodfenblägd^en 
ein, in bem ber unbekannte Äeim fterfen mu^, fo erfranft eä 
leidet, roie jeber roei^, erwirbt aber auf biefe SBeife eine 3^ 
munitöt gegen bie ed^ten Glattem. 

aßenn man nun nid^t ben 3Wenfd^en felber feine ©d^u^- 
ftoffe auöbilben lä^t, i^n alfo nid^t felber feine S^^munität er- 
werben lä^t, fonbem il^m biefe ©d^u^ftoffe fertig inä 33Iut ein= 
fü^rt, fo übt man bie Serumt^erapie auä. 2)ie ©d^u^ftoffe 
felber bejiel^t man tion einem ^iere, ba3 man ganj äl^nlic^^ 
wie eä oben für bie S^Pf^^^Ö befd^rieben rourbe, fünfllid^ er= 
Iranlen (ä^t. 

2)aä Se^ringfd^e 3)ip^tl^eriel^eilferum j. 33. wirb auf folgenbe 
SQäeife geroonnen. Steingud^ten oon 3)ipl^t§eriebalterien werben in 
)öouitton gejüd^tet unb fd^eiben il^r ©ift ab. 33on ber giftigen 
33ouiIIon, bie bann t)on ben Safterien getrennt wirb, fpri^t man 
einem 5ßferbe etwad in bie $aläaber. 2)a8 $ferb be!ommt 
einen 9(nfaQ oon 2)ipl^t^erie, überfielt il^n aber balb. ^e^t gibt 
man i^m fd^on eine ftörfere ®abe ®ift, wieber fiebert eS unb 
erl^olt fid^. @o fäl^ man fort big ju großen &ah^. äBäl^renb 
ber ganjen Operation l^at fid^ im S3Iute beä ^ferbeä eine immer 
fteigenbe 3Jlenge ©egengift (Slntitojin) gegen bad Dip^t^eriegift 
gcbilbet. ©d^Iie^Iid^ japft man bem ^ferbe, baä fid§ felber gift^ 
feft gemad^t l^at^ baS 93lut ab unb gewinnt bamit aud^ feinen 
©d^u^ftoff. 3!flan ©erwenbet nun nid^t baä ganje 93Iut, fon* 
bern nur bie Itare glüffigfeit, baä ©erum, in bem erfahrungsgemäß 
baä ®egengift gelöft ifi I)ie8 ©erum ift baä S)ipl^tl^eriel^eil= 
erum. ®ibt man einem eben von ben S)ip§t§eriebafterien übcr= 
aKenen ftinbe baoon eine @infpri|ung, fo vermehrt man auf 
einen ©d^lag bie natürlid^en Hilfsmittel feines äSluteS um einen 
bebeutenben Setrag unb erleid&tert il^m ben Äampf gegen bie 
Safterien; ünb jwar ift bieg 3Jlittel fo wirffam, baß ber $rojent= 
fa^ ber 2;obeSfätte an 2)ipl^tt)erie erfieblid^ abgenommen l^at. 

9l9lu(K 130: SRiei^e, (£tf (Meinungen bes SebenS. 8 
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ytai) biefem ©runbfa^ finb bic mcbi^inifd^ett ^orfd^cr überall 
eifrigft bemül^t, aud^ für anberc Äranfl^eitcn fold^c „§ctlfera" 
ju gcrotnnen, unb nid^t ol^nc ©rfolg. 

3tn 5ßflanjenreic^c finb cä weniger Salterien, afö in erftet 
Sinie 5ßi(je, bie ben alö Äranll^eit erfd^einenbcn Äampf fül^ren. 
SScrfärbung, Äräufelung, SSerlrüppelung, ÜRi^bilbungen, 3luf= 
treibungen^ %Uät an Slättem unb ©tengeln bejeicl^nen bie 
©teilen, wo $ilje im ^ßflanjengeroebe TOud^em unb bie ^flanje 
mit i§nen im Kampf liegt, ©d^ier unüberfe^bar ift bie 3<^'^I ^^ 
^iljlranl^eiten, bie an ^flanjcn beobad^tet werben. ^ aH- 

gemeinen ift ber SBerlauf ber ÄranJ^eit 
ein ganj gleid^förmiger. 33ei ber Äar^ 
toffelfranfl^eit werben j. S. bie ©poren 
beg ^Piljeä (Peronospora infestans) auf 
bie Äartoffelblättcr übertragen. Sluä 
ber ©pore (gig. 37, 5) feimt ein f leiner 
^iljfd^laud^ §ert)or, ber fid^ in bie Dber= 
l^aut ber ^flanje einbohrt, oft aber aud^ 
->ry — bie natürtid^en Öffnungen, bie fd^on 

'» früher ermähnten ©paltöffnungen, be^ 

nu^L ®inmal im Stittem beS ^^flanjen^ 
gemebeg, mäd^ft ber ©d^laud^ ju einem 
meitoerbreiteten ^abengefled^t l^eran, met 
d^eg bie ^flange bur^mud^ert unb fld^ 
von ü)xtn ©äften näl^rt, unb jmar mittels 
f leiner ©augorgane, fogenanntcr ^au* 
ftorien, bie in bie S^^ einbringen, 
©d^lie^lid^ fommt bann ber ^ilj an 
irgenbeiner ©teile mieber an bie Dberfläd^e, um l^ier feine ^ort* 
pflanjungäförper ju entmidfeln. 

2ltte Scbemefen, meldte wie bie Safterien unb 5ßilge jtd^ 
auf Äoften ber ©emebefäfte anberer lebenber Siere emäl^ren, 
bejeid^net man als 5ßaraftten, $icr^er gehören nod^ eine Unja^I 
oon anberen Spieren unb ^flangen, wie baä §ecr ber parafttifd^cn 
SBürmcr, Krebfe. 9lid^t immer bringen fie ganj in baS ©emebc 
beä SBirteä ein, fonbem bleiben oft auf ber inneren ober äußeren 
Äörperoberfläd^e. ©emölinlid^ ift mit bem ^ßarafttiSmuS eine weit? 
gel^enbe Slüdfbilbung unb ^ereinfad^ung ber Drganifation t)er= 
bunben, bie nad^ bem $ringip beä 9lid^tgebraud^eS eintritt. ©0 
l^aben 5. 9. mand^ ^ebstiere ganj i^r d^aratteriftifc^eg älud^ 



gig. 37. S)e¥ $i(} ber ftartoffet- 
antl^ett (Peronospora in- 
festans) bringt in baS 93tatt' 
gen)rbe ber Kartoffel ein. 9(u8 
ber Bpote «, bie auf ber S9Iatt' 
oBerflöd^e liegt, ift ein Keim' 
f(^lau(^ k* l^ert)ovgett)ad)fen, ber 
jld^ in eine ber ^autjellen {k») 
eingebe^ l^at unb bon ba im 
©egriff ift, »eitcrjuttJUt^crn. 
400 fa$ wxQU (n. Se a3att)). 
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feigen eingebüßt unb finb gu pfutnpcn, lappigen ©d^Iäuci^cn gc= 
toorben; bcr S^cufcfegroirn (CuscatasSlrten), rocld^cr mit feinen 
gelblid^en, bünnen gäben Älee, Srenneffeln unb anbete ^flanjen 
umfd^Iingt, untllammert unb fie auSfaugt, \)at feine eigene 
SQSurjel unb feine Slätter mel^r; ja bei ben tropifd^en SRafflefias 
jeen, bie ebenfattä l^od^entroidfelte Slütenpflanjen finb raie bie 
Cuscuta, fann man t)on bem eigentlid^en $fianjenförper gar nid^tS 
mel^r erfennen; er roud^ert ate ein geftaltlofeö, piljgefled^täl^nlid^cS 
©eroebe ganj im S^^J^^i^ ^^^ befallenen ^Pflange. 5iur bie riefige, 
bis 1 m im 3)urd^meffer gro^e Slüte burd^brid^t bie Sinbe unb 
prangt in fd^amlofer Üppigfeit. 

3)en oben ffigjierten Seifpielen t)on feinblid^en Sejie^ungen 
ber Organismen untereinanber, ftel^en nun anbere ®rfd^einungen 
gegenüber, in benen ein frieblid^eö S^f^^^^w^i^wirf^i^ ^ön Sebe^ 
mefen jum SluSbrudf fommt. Dh in allen %&üzn ein gegenfeitiger 
SSorteil bamit cerbunben ift, läjgt ftd^ nid^t immer entfd^eiben, 
jcbenfaHä mirb feine ber beiben Parteien auffattenb gefd^äbigt. 
3}lan bejeid^net ein foId^eS S^fammenleben afe ©pmbiofe. 

3unäd^ft fönnen jmifd^en älngel^örigen berfelben DrganiSmenart 
engere Scgiel^ungen ejriftieren, inbem fie fid^ ju mel^r ober weniger 
feften SSerbänben bereinigen. 3)ie feftefte 3Serbinbung gelten mol^I bie 
fd^on oft erroäl^ntcn ©d^Ieimpilje ein, menn fie ftd^ ju bem grojsew 
©d^leimfomplej uereinigen (fie^e ©eite 6). ®ie ^i^^i^i^^^/ 
fleine amöbenäl^nlid^e Älümpd^en, fliegen öoUftänbig ^ einem 
neuen großen, einl^eitUd^ fid^ bemegenben unb reagitrejiben Dr= 
ganiSmuS jufammen, bem fogen. 5ßIa§mobium. 

3)ie Kolonien ber nieberen SKgen unb ^rot^rjoen, bie mir- 
bei (Gelegenheit ber ©emebeentftel^ung (flel^ ©eite 16) fd^on 
ermäl^nten, gel^ören ebenfalls l^ier^er. 3fud§ bie ©tödfe ber 
Äoraltenpolppen unb befonberS bie merfmürbigen ©ip{|onopl^oren 
finb 93eifpie(e t)on engem S^f^ww^^i^f^^lw^ ^^^ Spieren berfelben 
3lrt. ®ie ©ipl^onopl^oren geigen babei einen meitgel^enben ®rab 
von 2lrbeitSteilung, bie aud^ bie äußere ©eftalt ber 2^eilinbit)ibuen 
beeinflußt. 

3Son ben gtaSl^ellen, jiertid^ geformten, ju einer grajiöfen 
©irlanbe aufgereil^ten ®inäelinbit)ibuen beforgt ein Seil, bie 
greßpolppen, baS ^reffen unb ernäl^rt bie ganj^e Äolonie, ein 
anberer 3^eil, bie meift fd^öngefärbten ©efd^lec^tSpot^pen, bie 
IJortpflanjung; gtodfenartig geftaltete anbere Vermitteln bie DrtS- 
bemegung ufm. 

8* 
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%xex bcrocglid^ bleiben bic ©njeltiere in ben nte^r ober roeniger 
feften Serbänben, wie jte un§ in ben ®d^u)önnen, .§orben, gerben, 
®efellfd^aftcn ufn). entgegentreten. 

3n ©d^roärmen butd^jiel^en bie leud^tenben 9loftiIuIcn, bic 
Duallen, geroiffe ©d^nedfen, bie ^antl^inen, bann t)or allem »ielc 
^fd^c, n)ie bie geringe, bie ©protten, ©atbeHen, ©arbinen, 
3:^unfifd^e ufn)., baS ^eer. ^m fü^en SBaffer tangen gto^c 
©d^TOörme t)on SBaffcrflöl^en burd^einanber äl^nlid^ ben 3Dlürfen= 
fd^roärmen in ber £uft. Raupen be§ Äol^Iroei^ling^ unb beS 
^rojeffionäfpinnerä roanbem in bid^ten ^eerfäulen t)on einem 
Siöeibepla^e jum anbem. §eufd^redfenfd^n)ärme, bie Sorben ber 
Semminge, SJanberratten, tun ba§ gleid^e. ©tare, SBilbenten, 
SBilbgänfe, Äranid^c mad^en i^re ^lüge gemeinsam unb jroar 
jum 2^eil in ganj beftimntter S^BOtbnung. SlBe, Summen, 
%ölTßd, 3Wön)en, Pinguine befiebeln in ungeheuren ©d^roätmen 
bie feljtgen 5D?eereSgeftabe. 2)ie ©iebelfperlinge ©übafrilaä 
(Philetaerus socius) legen il^re 5Refter nebeneinanber unter einem 
3)ad^e an, bas fie gemeinfam errid^ten. 2)ie Siber fd^aren ^d^ 
gufammen ju Äolonien unb bämmen burd§ einen gemeinfam auf= 
gefül^rten ®amm baä Sffiaffer ber ^lüffe ab, um eS immer auf 
einer beftimmten §015^ ju l^alten. SRurmeltiere unb bie amcri= 
fanifd^en ^rärie^unbe fd^aren ftd^ ftetä gu Kolonien jufammen. 
Stubel t)on SBöIfen unb milben ^unben, ©d^märme t)on Ätä^en, 
gelten gemeinfam auf bie Sagb. 

Drganifiert werben fold^en Sorben bann, wenn ftc ein 
Dberl^aupt befi^en. ©o entftel^en bie gerben, wie mir ftc 6c= 
•fonberS bei bert ^flanjenfreffem finben. ©d^afe, Stinber, älnti= 
lopen, ^irfd^e, Elefanten ufro. mpiben in größeren unb Heineren 
gerben gufammen, bie gemöl^nlid^ unter bem 33efc^I eines alten 
5!Rännd^enS ftefien. 3)ie Slffcn (abgefe^en t)on bem ifoliert 
Icbenben Drang unb ©oritta) leben in SSöIfem jufammen, beren 
3JlttgIieber fid^ burd^ ein ftarl ausgeprägtes ©efü^I ber 3^fö^wten= 
gel^örigfeit auSgeid^nen. ©emeinfam menben fie ©efal^ren ah, bie 
t)on milben 2^ieren brol^en, mit vereinten Gräften überminben fie 
©d^roierigfeitcn, bie bem einjelnen unüberminblid^ finb. 

ßinen fel^r l^oben ®rab von SSoIIfommenl^eit erreid^en bie 
©efefffd^aften ber Sienen, ämeifen, SBefpen, 2^ermiten ufm., bie 
wegen if)rer ftraffen unb betaittierten Drganifation, megen ber 
fein entmidfelten 3(rbeitsteilung mit ben ©taatenbilbungen beS 
l^öd^ften SeberoefenS, beS SKenfd^en, Derglid^en werben. 3Ran 
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fprid^t gcrabeju oon S^fcft^^f^öalen. 3imntcrt|tn tnu^ man ju= 
gcftc^cn, ba^ bic ^^nlid^fcit nur äu^erlici^ ift, nur bartn befielet, 
ba^ cS fid^ in beibcn gfällcn um ftraff organificrtc ®cmeinn)cfen 
l^anbelt. ®tc 3i^fe fwi> ^od^ rcd^t ocrfd^icbcn. 3)tc SRaturjüd^tung 
i^at burd^ SluSbilbüng fpcjietter 3"f^^ft^r i>fe öwf i>ic t)crf(|icbcnen 
formen einer unb betreiben S^f^ft^^fpc^icö (älrbeiter, Ärieger, 
SBärter, Königinnen ufro.) ©erteilt rourben, ein 3wfantmenar6eiten 
ber gangen ©enoflenfd^aft erjielt, beffen SRefultate erftaunlid^ finb, 
baä boc^ aber im ©runbe auf weiter nidEjtä l^inauöläuft, ate auf 
ben roid^tigften ^RaturjmedE, ®rjeugung unb Pflege von 9lad^ 
fommenfd^aft. Die Snfeftenftaaten finb mel^r einer ^amilie, 
einem meitfd^d^tigen ^auSmefen ju uergleid^en, meld^eä e§ mit 
§ilfe eine^ foloffalen Apparates t)on Slrbeitern, SEBärtem, 2)ienem, 
Kriegern auf eine rationette Äinbergud^t abgefe^en ^at Sßiel el)er 
fönnte man bie Slffenl^ben ate Vorläufer von ^Renfd&enftaaten 
betrad^ten, tro^bem i^re Drganifation meit weniger fomplijiert 
ift. 2lber ^ier ift t& mirflid^ baS bem einzelnen enüad^fenbe 
relatioe $öd^ftma^ beS SSorteilS, baä if)n jum ^wf^^^^^f^l^fe 
mit feinen ©efö^rten treibt. 

.,;. 2Bie gefagt, erftaunlid^. genug ift eä, ma^ bie 3«fe!ten= 
g'enöffenfd^aften juttJege bringen, mie mir überl^aupt gmeifelloS bie 
Slmcifen, Sienen ufm. für 2:icre von fel^r l^ol^er ^ntettigeng l^alten 
muffen. Stuf einem gang anberen 2ßege l^at bie Statut in biefem , 
©nbglieb eineö ©eitcnafteö an bem großen Stammbaum ber 2^iere 
Seiftungen l^eroorgebrad^t, bie gro^e ä^nlic^feit mit benjenigen 
jeigen, bie baö ßnbglieb eines anberen SlfteS, ber 3Jlenfd^, l^eroor= 
bringt. S)ie 2lmeifen, au^ beren Stehen l^ier nur anWtttung^*= 
meife einiges l^erau^gegriffen merbe, fül^ren Kriege, mad^en dianh 
unb ©flaoenjüge, treiben SSiel^jud^t unb 3Idf erbau, führen ftnn= 
reid^e 33auten auf ufm. 

SSefonbcrg intereffant ift il^r aSerfiältniä ju mand^en ^flanjen, 
baS fid^ oft ju rid^tiger ©^mbiofe geftaltet. SSiele Stmeifen be= 
mol^nen beftimmte ^flanjen, bie fte burd^ S^dexan^^^zxinnQ an 
fid^ feffcin. 2)afür mad^en fid^ bie 2lmeifen burd^ SSertifgung beS 
ilngejieferä nü^Iid^. 3Rand^e 5ßflangen gcmä^ren ben 2lmeifen 
aud^ bequeme SBo^nftätten. 3)aS berülimtefte Seifpiel bieten bie . 
im märmeren Slmerila verbreiteten Gecropien (Cecropia peltata), 
Säume au§ ber 3Serroanbtfd^aft ber Srenneffeln. 3)er l^of)/e 
Stamm ift äl^nlidE) einem Stoi^r in einzelne Slbfd^'rtüte gegli^bfert, 
bie burd^ Duermänbe ooneinanber getrennt, aber burd^ f leine 
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Öffnungen im 3ufammcn§ang ftel^cn. 3in biefen §öl^Iungen l^aufcn 
fc^r friegcrifd^c unb biffige Slmcifcnarten (Azteca unb Cremato- 
gaster) unb näl^rcn fid^ teifö pon b^m 3Jlarf ber jungen ©tamtns 
teile, teils t)on eigenartigen, getiteöen, eiroei^reiAßn. Äörperd^en, 



bie am ©runbe ber jungen Slätter in einem ^Ipr t)on §aaren 
fid& befinben. ©ine anbere 2lrt 3lmeifen (Pseudomyrma) beroo^nt 
geroiffe 2lfajien, j. 33. Acacia comigera, unb jmar il^re fcl^r 
großen l^ol^len ©omen. ©ie mirb oon ber ^flange mittels Reiner 
Äömd^en belöftfg<^ bie an ben ®nben ber jierlid^en gieberblättcr 
auSgefd^ieben roerben. ^ V ^'c^ 

^ür bie gef:pe'rfbete 3fial^rung unb SBol^nung erroetfen fid^ 
äffe biefe ämeifen infofem erfenntlid^, als fie il^ren SBirtdbaum 
befd^ü^en gegen bie SRaubjüge einer anbem 3lrt von Slmetfcn, 
ber Sälattfd^neibe- ober ©aubaameifen (Slrten t)on Atta), tod^e 
bie Stngemol^nl^eit l^aben, aug ben blättern ber Säume runbe 
©tüdfe f)erauäjufd^neiben unb in il^re 9lefter gu fd^teppen. 

2lud^ biefe 2lrt von 2lmeifen ift l^öd^ft intereffant infofem, 
aU fie regelred^te ^flangengud^t treiben, ©ie jerlleinem nömlid^ 
bie SlattftüdEe unb fpeid^em biefen ^flangenbrei in il^rcn SBol^n^ 
ftätten auf. 35alb entroidfelt fid§ auf il^m ein ^itj, beffen gaben= 
gefled^t (Mycelium) bort, mo e§ auS bem „3Rtftbeet" l^ert)or= 
tritt, fleine Slnfd^meffungen bitbet, bie t)on ben 2lmeifen t)erjel^rt 
werben. 2)ie ©aubaameifen iü^ttn alfo regelred^t ben ^ifj, 
von bem fie fid^ nätjren. Slnbere Slrten güd^ten fid^ beftimmtc 
^Jflanjen. ©o fät bie mejifanifd^e SReiäameife (Pogomyrmex 
barbatus) um il^re ®rbnefter l^erum eine beftimmte ©raSart auä 
(Aristida oligantba) unb reinigt bieä ^elb forgfältig von Un= 
Iraut. 2)ie Äömer bienen il^r jur 9la^rung. 

3Bir l)aben mit biefem Seifpiel f(^on bie Sejiel^ungen oer^ 
fd^iebener Drganiömenarten untereinanber berührt. 3Wan fprid^t 
eigentUd^ erft in biefem gaff von ©pmbiofe, b. i). atfo, menn cö 
fid^ um eine enge Sejiel^ung gmifd^en jroei üerfd^iebenen 2e6e= 
mefen fianbelt. ßine weitere Sebingung für bie Slnmenbbarfeit 
biefeä Säegriffeö liegt ferner in bem beiberfeitigen Vorteil, ben 
eine fold^e ©emeinf^aft gewähren mu^. 2Benn jwei Sebemefcn 
fid^ jufammentun, oon benen ein§ bie Slbfid^t ^ai, baS anbere 
nad^ ftirgerer ober längerer 3^^ gu oerjel^ren, fo ift rool^I faum 
oon einer ©^mbiofe bie 3tebe. 5D?an mü^te bann j. 33. aud| 
fagen, bajs ber 9Kenfd^ mit ben SRinbem, Äölbem unb bem ©e^ 
flügel in ©timbiofe lebt, bie er oerje^rt. 5D?an fönnte aber 
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i»o[)I von ©^mbiofe fpredieit, roetm bet 3Ren^ etoß ben ©trafen 

nur bie SßoQe unb ben jtü^en nur bie IDIild^ nä^me unb fie 

nic^ ou^erbem fi^lai^tete. SJenn in bem ^öHe tiötlen teibe 

Parteien einen SJorteil Don bet ©^mfiiofe. %ba Dom 0unbe 

tann man mit gfug unb 3tec§t fagen, ba^ er in ©^m&iofe mit 

bem 3Jienj(^en lebt, loä^tenb man bieS oon ben 331attläufen, bie 

Don ben Slmetfen gemolten roetben, nic^t behaupten !ann, menigftenä 

folange fte iiid)t bejonberä con ii|nen gefüttert unb gefdiügt 

roetben, roaö mei[t ni^t bei %dSi ift. ä^ielfcii^ niitb jmift^n 

med^felf eitiger unb gegem 

[ä^Ii^er ©i|iii&io(e iin= 

tei^(i)ieben, boc^ ift eine 

gegenfü^lii^e (antago^ 

niftif^e) ©pmbiofe eine 

nnbcrpnnige SeßrtfTä= 

veibinbung. 9Bo einmuC 

ber Überall in bec 5Ratur 

tierrl^enbe Slntagonifl: 

mug Det{(i^iebenet Sebe^ 

wefen befonbere fjormen 

annimmt, tiinnte man 

beffei non Slntibiofe 

(preisen, niie j. S. bei 

ben ^Oen pon $ata= 

fttiämuä. 

ed^teä 
bet obigen Definition ift 1 ,, i„„.„ „^ ... e«.«„ .««^rf-r, ,■ e;*.-.i 

ramt lent leicbt feftjlU= ». Se^i iungev (SBtnrttOunflUjuftonli. SHe «üjineften 

fteUen, roetl eä oft aigen w. mo^ »ngi. in. »titnieo, 
nic^t gelingt, ben beibct= 
(eitigen SJorteil nad^juiDeifen. 

3^ieä ift j. 93- au^ bei bem bdCannteften %a\ie von ©^mbiofe 
nic^t roibeifprui^Sloä möglii^, nämlic^ bei ber engen 2ebenä= 
gemeinfc^aft jraifdien einet Stlge unb einem ^ilje, roie fte «nä in ben 
^M**" entgegentritt. SiaS üietgeftaltige, bunte §eer ber %le<!^tin, 
roel^eS bie ©teine, S9äume unb au^ ben Srbboben in ^orm 
Don büft^Iigen, fttäfinigen, !tuftenattigen Sötpemj iibetjtefit, ifl, 
fo ft^atf begtenjt biefe Drganismengtuppe au^ ift, gar leine ein= 
t|citKcf|e. 3ebe j^Ißi^tEnart fteHt nielmetjt eine innige ^Bereinigung 
einet atlße mit einem ipitje bat. ^eift bilbet bet 5ßilj bie 
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^auptmaffe bcS glcd^tengcruebeö, in baä bic 2figen eingebettet 
liegen, ^n ber ?5igur 38 A ift bie geroöl^nlid^e gelbe SBanöflecl^te 
(Xanthoria parietina) abgcbilbet, bie an Saunten unb 35retter= 
planlen überaß ju ftnbcn ift. ^n B ift ein junger (^ntroicHungä- 
juftanb ftärfcr uergrö^ert. 3)cr ^ilj beginnt bie grünen Stigen a 
einjufpinnen. 2)ie materielle ©runblage, auf bem fid^ biefc fefte 
©emeinfd^aft aufbaut, iftfolgenbe. 2)er ^ilj, ber organifd^e 9Za^rung 
brandet (fie^e ©eite 32), begießt biefe non ber von xf)m unt= 
fponnenen 2llge. 2)iefe fann ja, wie alle grünen ^flanjcn, t^re 
9laf|rung auS unorganifd^en Stoffen aufbauen, ^ilg mit- feinem 
©ojiuS 2llge fann alfo an Drten leben, wo fonft ^ilje überhaupt 
nic^t fortlommen, n)ie j. 33. an nadften ^^efögefteinen. 3öte ftc^t 
e§ aber mit ber ©egenleiftung beä ^iljeä? 5Wid^t glänjenb, benn 
bie 2llge ©ermag fd^liejjlid^ überall fortjulommen. ^öd^ftenä ge^ 
wäl^rt ber ^ilj ber Sllge etroaS SBaffer, baä er in feinem 
queHungäfä^igen ©eroebe längere 3^^^ feftjulialten t)ermag. 

Sl^nlic^ fufpelt fte^t es mit einer anberen ©i^mbbfe, bie 
aber ebenfalls ein oft jitierteS Seifpiel ift. 2)ie Seguminofen, ju 
benen bie 3ßajien, 3Rimofen, ©rbfen, Söidfen, Sonnen, Supinen 
ufro. gehören, befi^en an i^ren SBurjeln fe^r oerfc^ieben geftaltete 
Änötc^en unb ÄnöUd^en. S" i^"«« ^^wft eine beftimmte 3lrt 
von öafterien (Bacillus radicicola) in ungel^euren 3Raffen, von 
benen man je^t roei^, ba^ fie imftanbe finb, ben freien ©tidfftoff ber 
2uft ju binben (fie^e ©eite 35). SDie Safterien braud^en natürlid^ 
aud^ anbere 3läH^offe, cor allem Äo^lel^pbrate (3udfer ufro.)/ 
unb bie werben il^nen oon ber ^Pflanje geliefert. %U ©ntgelt 
geben fie i^re ©tidfftoffoerbinbungen ab, hoä) gefd^ie^t biefe ^b- 
gäbe eigentlid^ fe^r jraangäroeife, inbem nämlid^ gegen ben $erbft 
JU bie Safterien einfad^ Don ber ^flanje aufgefogen unb bamit 
jum größten SCeil oemid^tet werben. 2)ie 35ebeutung biefer ©^mbiofe 
für bie Seguminofen ift eine fe^r gro^e, benn fte werben ganj unab= 
gängig t)on bem foftbaren ©tidfftoffge^alt be§ Sobenä unb fönnen in 
ganj armem ©anbboben gebeil)en. 9Ran fannte bie eigenartige 
Slugna^mefteHung ber Seguminofen in ber Sanbwirtfd^aft fd^on 
längft, man wu^te, ba^ in ber entwidfetten Supine j. 8. mel^r 
©tidfftoff entl^alten ift, alä ber ^flanje im ©amen mitgegeben 
war unb im ©anbboben jur SSerfügung ftanb, unb bejeid^nete 
infolgebeffen bie Seguminofen alä ftidfftofffammelnbe ^ßflanjen. 
3Ran wei^ aber jje^t, wer eö eigentlid^ ift, ber ben ©titfftoff 
fammelt. 
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Um noi^ einmal ju ben f^mbionttf(^en %Igen jutüifjule^ren, 
[o ftnb au^er ben (Jle^ten no(^ niele anbete Seiipiele von ©i)m6io(e 
grüner SClgen mit anberen Organismen betannt, ofine bafi man 
jebo(^ entft^eiben fönnte, mie baä ®leicf)gen)i(^t beä 3iorteilS be= 
fi^offeit ift. ßinjetlige älgen fiaufen beifpieläroeife in ben Sui^eln 
ber ß^cobeen unb in oielen JBaffetpftanjcn, ja fogttt im $[aäm« 
nieberer im $Baffet lebenber üete trifft man Stlgen an. So ift 
jum Seifpiel (ogl, (Jig. 39) eine 3trt non bem 3Bimpetinfufot 
Paramaecium bii^t angefüKt mit Keinen fitgeIigen2(tgen{ßf|[otelIen). 
Sluc^ im ^ito^niQ "O" Slmöben, in ben ^eütn ber j^atm^aut 
mancher im 3ßa(jer leÖenbet Strubelraiirmer, foroie in bem @ü^= 
maffetpol^iien Hydra viridis (fiel)e Seite 72), im 
^laäma ber Spongilla fluviatilis, beg einzigen 
50ettretere bei ©pongien im fügen ^ffioKer, (eben 
grüne Stlgen. ^n üieten niebeten SHeereäorganiS; 
men, roie in SIttinien (Seerofen), Slabiotarien ufnt. 
finbet man gelblich gefärbte Jtugelatgen. Sei 
biefen le|ten Seifpielen Don S^mbiofe ift ber 
^ufanimenfiang ber beiben 5ßarteten bet bentbat 
engfte, bo ja bie Stigen in bem ^laSma ber 
äeQen feI6ft fii^ angefiebelt ^aben. I>ie Se= 
beulung biefer innigen 2e6enögemein((!(iaft liegt 
ni(|t fo Hat am Sage, ©(^aben tun bie ein= Sum^lu™'™")! 
gebrungenen 3l(gen bem 2Birt leineöfattS; er i)at ^^'^S%m^'tim 
fogar roa^rfi^einlii^ einen geroiffen 3iDrtetl, ba »ienBe nrinn fltfl. 
er non ben So^te|)?brafen (Sucter ufra.) ber a\[u m-^^^fl^^n. 
milierenben älgen üielleic^t profitiert, ija manche -""''"* ""S'- 
ber te^teren ouc^ fe^t gut aufier^alb bea 3Birteö 
geheimen, ift i^r Siorteil bagegen etmaä probtematifi^, roenn man 
nii^t annefimen »iH, bag bie roertüoffe Äo^tenfäure, bie haä lier bei 
feinet Sftmung erjeugt, bie Stlgen ju biefer S^mbiofe gelodt Iiat. 
Sinä tp auf alte %äUe fefir merfraiirbig, nämlit^ ber Umftanb, 
bog bie 3(Igen im ^nnem ber 2tmöben, ^nfuforien, bet 5)arm: 
jelien bet SBürmer ufra. nid^t ebenfo oerbaut roerben, niie anbete 
oon au|ien aufgenommene 9(Igen, Diatomeen, 93atterien, von benen 
ja, roie früfiet gefagt itiurbe, biefe 3:iete fid^ nähten, ^ä^alb 
roiberfte^en biefe fpmbionttfc^en älgen ben ftatten oerbauenben 
Äräften, mit benen bie ^nfuforienjette, bie S)armäelle ufto. auä: 
gerü^et ift? Siefelbe ^age Ratten mir ja fc^on ftüEKr für bie 
fetten ber ^ogentoanb fetbft aufgeworfen, ^eä^lb ttetbaut 
KRuV 110: Vtle^e, Vifi^timineen bei Stbnt«. 8** 
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biefe jic^ im 2e6en nit^it? äSeä^IB fallen ferner bie Süarm; 
potajtten (©pulroürmer, Banbroümtet) mi)t ben SSerbauungS? 
fementen jum Opfer, bie boc^ mit griSfiter ©(^nettigleit giroei^- 
auflöleit? Sei ben Datmparaftten ifl eine jTatfaifie entbeift 
lüDiben, bie i^re Unongreifbarteit »)erftänbli(^ ma^t. @ie befi^en 
nümlic^ ein ©egenferment, baä bie aßirfung ber Sßei:bouun9§:= 
fermente beä ©atmeS aufgebt, unb boä, auS bem Sörper ber 
^Parafitcn auegejogen, auc^ im gieagenjroV bie äuflöfung oon 



gifl- 40. 3»r einptDTfcfitM (Pagurui Prideauxi). Huf bfni 64n«(iit4au(t. In bcu 
in Riebe feinen meit^hautlgeii ^intcilelb nctbtcflt, fl^n sin tUttnltn, von benen bie 
otelRe t^e Xentaftln aanj au^gcbteilet (nt ^tOit natürlidie Sctgt (noA VnbTrI). 

®itr)et6 butd^ 5Berbauungöfermente oer^inbert. XieUeii^t fpielen 
ä^Iic^E „3lntifermente" anä) bei ber ©^mbiofe oon Stigen mit ben 
obenerroQ^nten Spieren eine SHoÜe. 

Sßanc^e- ©emeinf^aften jmifc^en oetfc^iebenen SCieren laffen 
fic^ noc§ f^roieriger unter bem ®efi^tSpun!t ber gegenfeitigen 
^tt|lii^tett auffaffen, fo bafe man faft mm j^eunbf^oft oerfui^t 
märe ju reben, raenn nirfit btefer Segtiff bet organift^ Piatut 
gänälii^ fremb märe. 
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©er (Sittficbicrfrcbä (Pagurus Prideauxi) bejt^t befanntlid^ 
einen weid^fiäuttgen §tnletleib, ben er in leere ©^neden^ ober 
©ecigetf dualen l^ineinfd^iebt (t)ergl. ^igur 40). 2luf legieren 
fi^en nun regelmäßig ein ober ntel^rere ©jemplore Don ©eerofen 
(Adamsia. palliata). ®§ ntad^t einen t)erblüffenb groteSfen ein= 
brud, wenn man biefe Kombination: bag ©d^necfen^auS mit ben 
bärtigen Stitinien barauf, bemegt burd^ ÄrebSbeine bal^erfd^manfen 
fielet. SBenn bem Ärebä bag ^auS gu eng geworben ift, gie^t 
er um, b. 1^. er friedet in ein gröjsereg. ©eine ©enoffin, bie 
2lftinie, nimmt er aber mit. 6r löft fie oorjtd^tig Io8 unb t)er- 
pflanjt fie auf fein neueä ®ad^. §ierauä gel^t l^eroor, baß 
bie 2Htinic nid^t ein gemö^nlid^er Slnfiebler ift, ber fid^ ftatt auf 
©teine einmal auf ein ^aguruärool^nl^auS gefegt f|at, fonbem 
baß innigere Segiel(>ungen jmifd^en biefen beiben 3Befen l^enfd^en. 
33ieIIeid^t befd^ü^t bie Slftinie ben ©d^aleneingang mittels il^rer 
5WcffeIfäben unb mirb bafür mit ben Slbfällen oon ber 3Jlaf)Ijeit 
beS ÄrebfeS entfd^äbigt. 3lußerbem ift eS für fie, bie gemöl^nlid^ 
feft an einer ©teile ft^t, gemiß oortcill^aft auf bem ^ai)e il^reS 
^reunbeg l^in unb l|er ju reifen. 

äußerorbentlid^ jal^IreidE) ftnb bie Seifpiele, mo ein Drga^ 
niSmug auf ober in einem anberen ^auft, ol^nc il^n ju fd^äbigen, 
aber aud^ ol^ne ^twa^ anbereä Don i^m in Stnfprud^ §u nel^men, 
afö Slaum jum SBol^nen. 5PfIanjIic|e Stnfiebler biefer 2lrt be^ 
jeid^net man afö ®pipl^t)ten. i)ie ©pip^^tenoegetation ift befonberS 
üppig in ben 2^ropen entmidfett, mo präd^tige Drd^ibeen, 2troibeen, 
Sromeliajcen unb game bie Saumäfte übermud^em. ^ unferer 
glora ift fie weniger auffallenb, menngleid^ fte ganj d^arafteriftifd^ 
vertreten ift. ®ie %k6)tm, bie 5!Roofe, bie Sllgen, bie befonberä 
im ©ebirge bie ©tämme unferer 2BaIbbäume überjicl^en, finb 
6pip]^pten. ^m 3Jleere jtnb ®pipl^ptcn ebenfalls meit oerbreitet; 
oft ftebelt fid^ eine 3llgcnart auf einer anberen an. ©clbft auf 
Jieren laffen fid§ mand^e Sttigenarten nid^t feiten nieber. ©o 
ftnb bie Ärabben oft mit einem bid^ten 2BaIb oon 2tlgen bebedft, 
unter bencn fie oft ganj oerfd^minben unb erft bann il^re Stn* 
mefenl^eit ©erraten, menn ftd^ biefer Heine SBalb anfängt ju 
bewegen. 

3^iere, bie in ober auf anberen Organismen jur 3Riete 
wol^nen, werben afö (Spöfen bejeid^net. ^\)xt S^^ if* ebenfattä 
oußerorbentlid^ groß. 2)ie meiften trifft man wieber im ÜReere 
an. Sluf ben feften ©dualen oon SWufd^eln unb ©d^nedfen, in 
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bcn Ätemcn, bct 5!Jlunbl^öl^lc unb in ber §aut üon gifd^cn, im 
®nbbarm üon ©eeftcmcn, ©ectgcin, ©ccgurfen (^olotl^urien), in 
bcn ^ol^lräumcn ber Sabefd^roämme, in bem SWagcn ber Seerofcn 
unb Duaffen l^aufen ©pöfcn, bie ben ücrfd^icbcnften 2^ierattcn 
angel^örcn. ^rotojoen, ^Polppcn, SBürmer, befonberä oft oer^ 
fd^iebene 2lrten von Krebstieren, ja fogar S'ifd^e trifft man unter 
il^nen. Sel^r belannt unb oft gitiert ift baS Seifpiel eineö fleincn, 
blaffen, fd^lanlen ^ifd^eS (Fierasfer acus), ber im 5!KittelIänbifd^cn 
SReere lebt. Gr fd^Iüpft mit bem ©d^roanje ooran in bie 2lfteröffnung 
Don §oIot^urien (©eeroatgen ober =gurfen) unb von ha in bie 
fogenannten SEBafferlungen, praff mit Söaffer gefüllte ©öcfe. 3?ur 
gelegentlid^ oerlä^t biefer 2lftermieter fein SSerftecf um ftd^ 
au^er^alb 9lat|rung ju fud^en; er lefirt jebod^ beim ^erannal^en 
einer ©efal^r fd^Ieunigft roieber in baSfelbe gurürf. 
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»art Qon Obetcealfc^ttlbtreftOT Dr. St. 
ftnabe. (8b. 299.) 

«nsewrine SAbOflojir. ^on ^cof. Dr. % b. 
Sieglec. 3. «ufl. (9b. 83.) 

SrprrimentrKr ^Abagosil mit befonberer 
Rilcfficbt auf bie Qxiiebunq burA bie Xat. 
8onDr.f9.«.Sat|. 8.«ufl. 9Rit3t«bb (Ob-SM.) 

ftinbrd. Son $toff. Dr. 

ipp. 8.«ufl. a»itl8ttbb. (Ob. 218.) 

SRabrrne Q^rtirlinnii in &axa unb Scbnle. 
^on 3. Sern». 3. 8u|L (»b. 169.) 

•rafcftubtuAbasaai^ Son 9. %eto9. 

OBb. 327.) 

e^Aullflmtife bet •eaenioart. Con^. X e » 9. 
2. «uH. m. in.) 

Sir bSbere 9RAb4rnf(bttle in ^^eutfcblanb. 
Son Dbeclebrerin 91. SR a r t i n. (Ob. 65.) 

Bam titf^f^ulmefrn« Bon dteftot Dr. 
8. aXaenneL (Ob. 73.) 

tai bruHibt^ortbi(bttna9f(bulioefen. Son 
SHief toc Dr. Sf r. @ (b i i I i n g. (Ob. 266.) 

IDir ftnabrnbonbotbrit in ber beutiaen (Su 
liebung. fBon @eminai;-2)ir. Dr. 8(. $ a b ft. 
mt 21 mh, tt. 1 Zitelbilb. (Ob. 14().) 



SfttAoioiie bei 

8t9au; 



2)09 moberne Oolftfbilbunotfioefen. Oacbet« 
unb fiefeballen. Ooir^bfxbrcbulen unb oer« 
roanbtp Oilbunadeinricbtungen in ben micb' 
Hgften i^ulturlänbern in ibrer (Sntn^icf« 
luna feit ber SRitte bed neunzehnten Öa6r- 
bunbertd. Oon ©tabtbibliotbelar Dr. ®. 
$tib. SRit 14 Q(bb. (Ob. 266.) 

Sir amrrifanifibr Uninerfitflr. fBon $b. 
D. (S. 2). ^errb. aXit 22 91bb. (Ob. 206.). 

tedinifibe toAfAulr« in fHotbamexifa. 
^on $rof. @. S}{anec. SRit }ab(r. «6b.. 
Karte u. fioflebtan. (Ob. 190.) 

Oolfdfd^ufe nub 8rbrerbi(bttna ber Oer- 
einigten ^taattn. OonSir. Dr. g.siuDtoerft. 
a»it 48 mh. u. 1 Zitelbilb. (Ob. 160.) 

Seutfibe« Winsen nütk 9raft nnb @4an« 
beit. Q(ud ben literatifcben Seugniffen 
cine3 aiabtbunbert« acfammcU. Oon Xurn* 
infpeftor llf. äß dller. 2 Obe. Oanb II: 
3fn Oorb. (Ob. 188/189.) 

Sibttlbbttiene. Oon ^rof. Dr. S. Our« 
e r fl e f n. n. «uf(. a»{t 33 gf ig. (Ob. 96.) 

3uarnb-f|firforoe. Oon SSaifenbaud'-^trcI«* 
tor Dr. 3. ißeterfen. 2 Obe. 

(Ob. 161. 162.) 

eflalosii. @ein Seben unb feine dbeen. 
on $rof. Dr. Ö. 92a tor b. 2.ilun. 9Ht 
lOiCbniS u. 1 Orieffalf imiie. (Ob. 250.) 

Serbort« ßrbren unb 8eben. Oon $aflor 
. erUgel. SRit lOilbniffe Jyerbortd. 

(Ob. 164.) 

ftriebriib ^rBbel. 6ein Sehtn unb fein 
tBirten. Oon 9. bon $ortugo((. 99{it 
6 Xafeln. (Ob. 82.) 



Ken0ioiilliiiffenf<^aft. 



eeben nnb Sebre Ui Oubbbo. Oon meil. 

Srof. Dr. 9t.Sii\6tl 2. ^ujl. üonörof. 
r. 6. sab er», lltit IXafeL (Ob. 109.) 

•emanifibe Stetboloflie. Bon Srof. Dr. 
d. b. Wegelein. 2. «ufl. CBb. 95.) 

Stotb. 9ebc.i9i2. 



StQftif int ßeibentum unb Sbriftentum. 
Oon Dr (S. 8ebm an n. (Ob. 217.) 

«nlAttinn unb feine 0efAi(fite. Oon Orof. 
Dr. 6. f^cciberr bon@oben. 3. Wuft. 
aRit 2 llarten, X $lan n. 6 Wnfi^ten. 

Ö8b. 6.) 



Hits Itatur unb ^efftesioelt« 

3e6er Banb geheftet HL 1.^, in £finiDan6 gebunden VX. 1.25. 



Sjd. 46.) 
8ebcm 3ff«. 



VüiUftina nnb feine Shtitnt in fünf 3a6r' 
taufenben. SBon @t)mnafiaIobcrlebrer Dr. 
«. X b m f e n. Wit 86 «bb. OBb. 260.) 

Sie •nmbaftse ber ifroelitifd^e» fteli« 
aioti«aef4i4te. Sou $rof. Dr. 9 1. i e f e - 
btec^t. 2. «ufL OBb. 52) 

2>ie •leiftniffe Sef«. Suflleicb Anleitung 
|tt einem aneUenmagigen VerftAnbnid ber 
«oangelien. 9on Lic. 9rof. Dr. 6. IBei« 
ner. 8. «ufl. 

IBofirfieit nnb Si^rnni im 

ßon Stattet D.$.9)tc^Il^otn.l. füLfL OBb. 187.) 

tM nnb feine Sfitienoffem. ®ef(bt(bt' 

td^ed unb (Scbaultd^el. »on Vaftoc C. 

Oonboff. OBb. 89.) 

Ser ieirt beiS Slenen XeftnmenreiS na^ 
feiner sefi^iditfidien 0ttti9i<rinnj. fSon 
^ib.'Vfarrer 9L ^Qtt Vtit »Xafeln. 

OBb. 184.) 
See «boftel f onlnd nnb fei« Serf. fßon 
Srof. Dr. (IE. 8 i f (6 e c. OBb. 809.) 

Gbtiftentnnt nnb neCt8efi(id|te. Sßon $rof 
Dr. k.Stlt 2 Obe. OBb. 297. 298.) 



g, 



«n« ber Serbeseit be« Cbriftentnm«. Stn« 
bien unb (S^^arafteriftifen. iBon Srof. Dr. 
3. 0eff(fen. 2. «ufl. mb.54.) 

Stttber im Siebte ber neueren gorfdyunt. 
({in (ritifc^er OeriAt. Oon Srof. Dr. 

t. Ooebmer. 2. «itfl. IKit 2 »ilbn. 
utberd. OBb. 113.) 

3ob<titt Coluln. fßon $faxrez Dr. (B. @o« 
beur. 9Rit leilbni^. (9b. 247.) 

Die 3efniten. d^ine biftorifcbe SHiie. fßon 
9rof. Dr. 6. 9 oebm er. 2.^uf(. (»b. 49.) 

2ie relifiifen Ctri«nntett ber •cfevmrt. 

9on euperintenbent D. IC $. O r a a f (b- > tls^ 
läge. (Ob. M.) 

Die etednns ber Wrliiion im •ei^etf leben. 
Son Uc. Dr. $. ftaltoeit (8b. 226.) 

tRelifltan nnb UntnrmiffenfAnft tn Kampf 
unb hieben. (Sin gef^icbtUcber mkdbliü 
8on Dr. «f. ^fannfnibe. 1. SnfL (8b. Ul.) 

Cinfftbmni in bic Z|etle|ic: IMot V^. (tot* 
niU. OBb. M7.) 



ip|ilof0^|ie itiib iPft|<^ot00ie. 



f infftbtitni in bie Dbifofapbie. fßon firof. 
Dr. ». aiicbter. 2. «ufL (8b. 155.) 

Die lObUofanbie. (Sinfübrnna in bie SBiffen- 
fcboft ibr SBefen unb ibte Probleme. 8on 
»eedfcbulbireltor i>. »icbert (8b. 186.) 

Kefibetif. Dr. R. Hamann. (8b. 845.) 

^fil^renbe Denier. 0ef(l)i(btH4e (finleitnng tn 
bie $bilofoi)^ie. 8on ^of. Dr. Q. Cobn. 
8. SHufL Vih 6 8{Ibn. (8)>. 176.) 

9rififiif4e IBe(tonfAontttt|. 8on ^rtüot» 
boft. Dr. SR. SBunbt (8b. 329.) 

Sie tDe(t«ttf<bsnmt|m ber ireben ipbilefenlken 
ber 9len|eit. 8on meil. $tof. Dr. 8. Suffe. 
ft. Aufl., bfeauSgf geben »on $rof. DT.StfJfaltfen* 
berg. (8b. b6.) 

Sie ipbiftfoybie ber «etenbrart in Dentfiblittb. 

(Eine (S^arafteriftiC iljttr ^aupttic^tungen. 8on 
^of. Dr O. ftd Ip e. 6. «ufU (8b. 41.) 

fiouffeon. 8on 8rof. Dr. 8. den fei. 
t)2it 1 8ilbn. (8b. 180.) 



Smmonnel 9ant. DarÜelTund nnb fBür« 
bi0un0. 8on 8rof. Dr. O. ftflll^e. 2. 
>2IufI. ^it 1 8ilbn. OBb. 146.) 

^Aobenbouer. Seine ^erfdnlicbfeit, feine 
Beore, feine 8ebeutnn0. 8on SRealfmuI« 
bireltor ^,fft\^ttt 2. «ufl. Diit 1 iBilb« 
ni6. (9b. 81.) 

Oerbert Spencer. 8on Dr. ft. 6 (bp arte. 
SD^it 1 8ilbn. -" OBb. 245.) 

«ufsaben nnb Siele ht9 SRenfibenlebeni. 
8on Dr. 3. Uno Ib. 3.9lnfl. 08b. 12.) 

StttliAe SebendonfAattniiicn ber dkgen« 
»art 8on toeU. $Tof. Dr. O. ftitn. 8. Infi- 

OBb. 177.) 
Die SReffianif beiS «ei^e^leben«. 8on 8rof. 
Dr. an. 8ern>orn. 2.«ufL SRit 18^«. 

OBb. 200.) 

Die 6ee(e be< SRenfAen. 8on 8rof. Dr. 
3. Slebmle. 8. «lufl. OBb. 36.) 

tnpnoMmnß mb Q^naiefH0i. 8on Dr. 
9. Xtömnet. (8b. 199.) 



fittetatttr nnb Sjita^e. 



Die «brodjftawme be« (ftcbireife». 8on «beiorit gi^tlinlen für bie ÄanlJ .bei 
toeil. 8rof;Dr. 8f. ». gfind. (8b. 267.) 6pte<bettl. Spn Dr. «. «eiller. (8b.8i6.) 



Die fiaubtt^pen bei menfACiAen ^roA' 
baue«. 8on toeil. 8rof. Dr. 9f. £. Srintf. 

OBb. 268.) 



9t€ Mir fpre4eik San Dr. 8. SHAter. 

OBb. 364.) 



aus ttaiUY unb iBefftestMlt. 

3e6€r Ißanb ge^ftet HL 1.—, in £e{iuDan5 gebunden HL 1.2& 



S)ie beutfAen ^erfonettttoaifii« Son 2)1" 
Teltor «. 8 a 6 n i f f«. CBb. 296.) 

S>ttd Orutfi^r 8dl«(Ub. j|6et XBefen unb 

Dr. a ». »tttittiet. iTSufC (SBb.7.) 

Sie bentffte 8$lf<f<o<. 9on Dr. C 9 5 dt e t. 

OBb. 262.) 

S)«d X6(<tet. 6f(auf|»iel|aitd nnbec^an" 

I^itlhinn bom otied^. mteztum bü( auf 
»ie Qkatntoaxt Ißon Dr. (16 t. Oaefibe. 
mit 20 «Bb. OBb. 230.) 

S)ttd 3)r«na« Bon Dr. 8. Buffe. aRft 
«bbilbungeti. 2 »be. (»b. 287/288.) 

8b. I: Bon bet tbitile lum ftcm6\i\^tn 
ft(affi»idmui. (»b. 287.) 

Bb. n: Bon BetfaiOeff bil OeUnat (Bb. 288.) 

•ef4ii|te ber %tnM€U 8iirU feit Clou- 
bi»^ Bon Dr. 6* !6|»ieto. (Bb.2ö4.) 



®AilUr. Bon Brof. Dr. S^. Bieafci; 
mt Bilbni« ®(binJr8. 2.«ufr(B§. 74) 

$«< htut\a^t $xümü bed neunaebnten 
dobrbunbertd. 3n feiner «ntwitflune bot- 

3. 8ufl. aSit 1 BUbn. QehUU. (Bb. 51.) 

JientWe «omonrtf. Bon Brof. Dr. O. Bf 
©oliel. 2. «uff (Job. 23ä:) 

9riebriA tebbeL Bon Dr. % @cbQ' 
)iice-9(euratb. Vtit 1 Bilbn. I^ebbeld. 

(Bb. 238.) 

Serbart tatt|>tinann. Bon Brof. Dr. (S. 
^ tttaec'Oebino. SKlt IBtlbn ®er- 
batt |>aubtmann0. (93b. 283.) 

öenrijr Sbiftt, B|drnft|erne BIBrnfon unb 
ibte Äettflenoffen. JBon »ett *tof Dr. « 



9Rii 7 Bilbn. 



(Bb. 193.) 



fbafeftieare unb feine ^3dt Bon J3rof 



Dr. «I. €iet»et. SRit 3 ^af. 



u. . 
(Bb. 



3 2:ertl) 
185.) 



eUbettbe ihtit|l nnb IRttfif. 



Ban trab Sebem ber bilbenbem Annft Bon 
S)te.^of.Dr. Xb. Bolbebr. aRU44«bb. 

(Bb. 68.) 

Sie tftbetit Bon Dr. 8t. Da mann. 

(Bb. 845.) 

f)ie 0iitioi<nnn|<iefAi4te ber 6tile in ber 
bilbenbem ftnnft. Bon Dr. 9. Sobn« 
IBienet. 2 Bbe. SRit »abir. 9(6b. 

(Bb. 817/318.) 

Banb I: Born VItectum bid iur @otiI. 
SRit 57 mh, (Bb. 817.) 

Banb n: Bon bet Stenoiffance bid »ur 
€tegen»act SRit 81 ^h. (Bb. 318.) 

Sie BIfitrseit ber irieAifdien itvnft im 

Spiegel bet 8leIieffar!o^bage. (Sine (Sin- 
fptung fn bie gtiecbifme Bloftil. Bon 
Dr. 6. «Ba(!btlet. aRit 8 Xaf. u. 32$lbb. 

(Bb. 272.) 
Sentfifie Banfnnft im a^ittelolter. Bon 
BtS. Dr. «. SRattbaei. 8. «uft. «Kit 
29 äbb. (Bb. 8.) 

SentfAf Banfnnft feit bem 9Rittr(a(ter h\9 
sunt «ndgani beiS 18. 3abrbunbfrtd. Bon 
Btof Dr. «. aXattbaei. 9Rit 62 mhh. 
tt. 8 Zal (Bb. 826.) 

Sie DentfAe 9((nftroeion. Bon Brof. Dr. 
». ftaubfcb. SRit 35 mh. (Bb. 44.) 

SeutfAe ftunft im t&gltcben Seben biBjum 
©d&Iuffe bc5 18. äabtbunbcrtä. Bon Brof. 
Dr. B £) e n b (f e. Mit 63 m>b, (Bb. 198.) 

9(brrAt SOter. Bon Dr. R. SB u ftm a n n. 
gWif 33 ^bh. (Bb. 97.) 

ftembranbt. Bon Btof. Dr. B- Scbub' 
ting. SRit 50 ^bb, (Bb. 15a) 



ftieber»ttbifibefllUilcreiiml7.3ebrbiuibert. Bon 
Dr.^.e)ant»cn. 9Rit aa^lc «bbilb. (Bb.87S.) 

OftafiatifAe Srnnjtt nnb ibr (Sinflug auf 
^uxotXL Bon Sireltot Brof. Dr. tH 
(Staul. SRit 49 Zbb, (Bb. 87.1 

ftnnftitftege in tau« nnb teimot. Bon 6u- 
oetinienbent Kid^atb Bfttlnet. 2. 
Äufl. SRit 29 mb. (Bb. 77.) 

gffAiAte ber O^artenfunft. Bon fRea.* 
Baum. Cbt. »and. SRit 41 Zbb. 

(Bb. 274.) 
Sie •tnnbfaaen ber Sentunft. Berfucb 
einet genetifcben SatfteUung bet ollge» 
meinen SRufinebte. Sßon Brof Dr. S>. 
JRietf*. (Bb. 178.1 

(Sinfftbrnna in ba< IBefen bet SRnfit. Bon 
Brof. C. tf. dennig. (Bb. 119.) 

5tIaoier. Crgel. Harmonium. Sas SBefen 
ber Xafleninflrumente. Bon $rof. Dr. 
O. Bie. (Bb. 325.) 

(Srf AiAte ber SRufit Bon Dr. 8r r. @ f i r o. 

(Bb. 143.) 

Baobn. SRoxort Beetboftem Bon Brof. 
r. C. ft r e b d. SRit 4 Bilbn. (Bb. 92.) 

Sie BCflteMit ber mnmalifAen 8iomant«( 
in Seutfcblanb. Bon Dr. (£. äßet SRit 
1 eUbouette. (Bb. 239.) 

t>a9 ftunftmerf WiAarb SBagnerd. Bon Dr. 
a. dftei. SRit 1 Btibnid 9Z. SBagnerd. 

(Bb. 330.) 
SaiS woberne CrAefter in feiner ifntn^ict* 
lung. Bon Brof. Dr. $t. BoIba$. SRit 
^axtiturbeifp. u. 2 ^nftrumemratab. (Bb. 908.) 



Hits Itaiuv un^ iStl\itBWtli. 

3e6er Ban6 geheftet 1XL 1.—, in £eiitn)an6 gebunben Ht 1.25. 



Oef^i^te ttnb ftttUntgef^i^te. 



der 



9a< Wtettttm im fieken 

ftuCtnrtilber au« orle^ifAen 
Kon Obcrle^ Br. C. Bicbart^- ' 
SS «»b. II. 8 Xafeln. 



OeifttiDart. 

(»b. S66.) 

etAbten. 
(»b. 181.) 



ftamurit eine fielleniftUAe 6tqbt in ^ta" 
(ien. Son Sm. Dr. St. 0. ^u^n. 2. 
«ufl. SRit 62 «bb. (»b. 114.) 

®0)iaU ftflmtife im alte« 9ow. ßon ^d^ 
öatW Dr. ß. OIo*. 2. «ufl. (©b. 22.) 
Kens ftiw^f um bie »clt(errf4ftfi* Bon ^of. 
Dr. Q. »xoma^tx. (9b. S68.) 

tBQtantinif^e C^araftertblife. 8on $ri« 
batboa. Dr. ft. S)ieterif(. SRit 2 IBilbn. 

(©b. 244.) 
9er«anifd^e ttuUnt in bec Uraeit. ©on 
$cof. Dr. 0. Steinhaufen. 2. tlujl. 
fiRit 13 9(bb. (©b. 76.) 

aRittflaitrrlii^e itulturibeaCe. ©on $rof. 
Dr. ©. ©ebel. 2 ©be. 

ob. I : aelbenteben. (©b. 292.) 

©b.II: 82itterromanMf. (©b. 293.) 

^futfi^r« 9rattrtt(ebeu im SBanbel bet 

tabrl^unbeTte. ^on ^tc. Dr. (f. Otto. 
, äufl. SRit 27. mb. (©b. 46.) 

2)eutfÄe ©t&bte unb ©firaer im muttU 
oUer. ßon ©rof. Dr. ©.Seil. 8. Sufl. 
mit iafilt. mb. u. 1 5bopt>dtaUU (©b. 48.) 

Oiftorif^e ®t&btrbi(bfr ouS dodanb unb 
9ZteberDeutf(^Ianb. ©on 8teo.<'©aum. a. S>. 
«. (Srbe. a»it 69 «bb. (©b. 117.) 

9)oiS bentf4e S)orf. ©on R. SR i eile. SRit 
61 mb. (©b. 192.) 

^ü9 beutf Ae tanß unb fein fiMOtuSrot. ©on 
©tof. Dr. ». SR e r i n a e t. Äit 106 «bb. 

(©b. 116.) 
ftuftnrgefAii^te br< bentfdien ©ouero- 
bauffd. ©on 8le0.-©aum. (S^t. IRancf. 
SRit 70 mb, (©b. 121.) 

O^efAiiHte beiS beutfdien ©anernftanbeiS. 
©on ©cof. Dr. D. ®erbe8. SRit 21 «bb. 

(©b. 820.) 
^ü9 bentf4e Oonblorrf in feiner luCtur« 

8efÄi^t(i(ben ®nt»i(fluna. ©on SDic. Dr 
p. OTto. 8. «ufl. SRit 27 Sbb. (©b. 14.) 

S)eul|4e ©oifdfefte nnb ©oirdfitten. 9on 
6. & » e b m. &it 11 Zbb. (©b. 214.) 

S)entfAe «oltttrailiteit. ©on ©fotret JS. 
Sttit\. (©b. 842.) 

9ft»Uleiiforf4«ttf« ©on Dr. C^-^eorient 

(99b. 860.) 
S)le SRftnte all bifl. ^nfmaljpniie ibce 
©ebeutuna im mäit9* unb SBirtfcbafU* 
leben. Vfon ©cM. Dr. 9. dufcfitn 9. 
«benateut^. Üit M «bb. OBb. M.) 



t>ü9 ©uAtriDerbr unb bir 9nUvr. Stdt9 
©orh" ^ - - - - ^ 

fcben 



©orträoe, atkalttn im auftrage bed 5Deut« 
©ud90e»ecbeoeretn9. 



SRit 1 9l6b. 
(»b. 182.) 

^Arift» unb ©uAmefeu in alter unb neuer 
Seit, ^on ©rof. Dr. O. SBeife. 3. Slufl. 
SRit 87 9ibb. (©b. 4.) 

2i8 SeitmitSliirfctt. ©onDr.^.fties. (©b.S28.) 

^ü9 Seitaftrr ber (Sntbetfnnaen. fSon 
^rof. Dr. e. üftnt^et. 8 «ufl. 
1 ©elt!. ~ 



9Rtt 
(0b. 26.) 

©on Sutber tu ©iiSmorif. 12 (!:barafter« 
bilber au0 beutf(!bet (Skfc^icbte. ©on ^rof. 
Dr. O. SBebet. OBb. 123. 134.) 

grifbriA ber Orofte. ^cbd ©ortrfige. 
©on ©tof. Dr. Zb- ©ittecauf. 9Rtt 2 
©ilbn. (»b. 246.) 

9ff4iAte ber JhronsSfifi^em firoolntion. 
©Ott ©cof. Dt, %b. ©itterauf. 

(©b. 346.) 
9to|»o(ron I. ©on ©rof. Dr. S:b. ©i ttec« 
auf. 2. 91ufl. SRit 1 ©ilbn. (©b. 195.) 

^oUtifAe tttuttiftrSmunjen in <^urot»a im 
19. ä^xb. wn ©rofT Dr. ft. Xb. t>. 
Geisel 2. «ufl. (©b. 129.) 

fifftauration unb Slrbolution« @riiicnj(ur 
C^ntn^icflunafgefcbic^te ber beutf(l)en Cctn« 
beit. ©onl^ror. Dr. K. ©cbkoemer. 2. 
«ufl. OBb. 87.) 

2>ie fieartion nub bie neue tro. ©fiaaen 
Mir GntmicnunaSflefdbic^te ber (Skaenmort 
©on ©rof. Dr. ft. ^(Q m e m e t. OBb. 101.) 

©om ©unb )um tReii(. 9ltut Sfiasen auc 
(Sntn)i(flung9aef(bi(bte ber beutfcben Crtn^ 
beit. ©on ©rot. Dr. 91. 6 (4 n> emet. 

(©b. 102.) 
1848. Stdi» ©ortrfiae. ©on ©rof. Dr. 
O. «Bebet. 2. ^u\C (©b. 63.) 

OftrrreiAd innere @cfAiAte bon 1848 bil 
ld07. mn dtic^arb (Sbatmab. 8 
©be. a 2. Qlufl.] ©anb I: 2)ie ©orfierr« 
fcbaft bet S)eutf(^en. (©b. 242). ©onb II: 
3)er ftambf bet 9{otionen. OBb. 243.) 

dnilanb« SBeltmoAt in ibtet (Knimicflung 
Dom 17. ^abtbunbett bid auf unfete Xaqt, 
9on ©tof. Dr. SB. Sangen becf. 9R{t 
19 ©ilbn. OBb. 174.) 

iKefAiAte ber ©ereittiateu Q^taotes »on 
Qtotetiuu ©on ©tof. Dr. d. £aeneIL 

OBb. 147.) 
^ie «merlUnet. ©on R. SR. ©utiet. 
S)eutf(6e 9u»a. bef. bon ©tof. Dr.^ fB. 
©agftfoloSfi. (©b. 819.) 



Aus nottir uii6 afclHutoeU. 

3cb(T Banb gt^t** m. 1,~, in £ctnii>anb gtBunbcn VX. 1.25. 

K»m flTirgAwtfia Im 19. ^-,., 

Son aHalorO. B. Sotfiin-TMlt 9 llbei. M 

»*'«■ f"''- l*^' 051« t>.tl»«r f 

Iitr itrirq ün Stitalter b» Btrfehr» "tib | % »vff b ' 

Zitr etctrU«. Sine gcf(«ld)tlt(«e l£ii[n>l[t- idlirbllidicc abtiblf«. BanV ft. SA 
lunQ Born S'italMT bei Untbcdunaen bielmadici. S. BufL (Sb. 

»H^tis uuti Stantiniifftnf^aft. ealfsntHf^aft. 



(Bb. 80. 
3. «Uli. {lÜb, 8^) 



2itr VfBibalaalr br« titi»ii4tr«. 3ian Dr. 
». « 1 ll 6. ffifl ö Sfaflrammen. (SB, 248.) 
«rtad HR» ecibitAnt. Son Dr.%. «ul- 
ItS. (8b. 333,) 



Sa« bnitfAf 3tDlle»)ti|t(*l. ESdii 



13(ulf4liinb« eitduni In kti Srltnltt- 

lAaft. Kan Üicof. Dr. $. arnbt. 

(Bb. 179.) 

DtntliltS iBlrt|Aiiri<li6ni. auf aeogca- 

.....i.. gruiiblaae flddjflbftl. B3an weil. 
[. ebi. (»(Über. s. Bufl. »eu- 



liif Cltmart. Citre ttfnfÜBrung in bfi 
blenif liirerSBiifjAnftäafffflidifi- Boti 
Dr. »J. äBilf*erIii&. («&. 



I bnitf A( StDl 

t. Dr. m. St: 



lanb. JQon tBatentanm. 1 

Sit SRtilt noA bfm B. (H.-B. i 

ba<6Ici(l füt Su ritten, SRttttl 
mietei;. Bon SletfitaaniD. De, Dl. < 

Sa« IBMlreAl. Bon nco.-91t 

«otnsaei 

Sie 3ail«Btnti(iil 

Ret^lBonlD, _. ., „ 

[Bb. ai9. 280. 
»lnaii)i«l<fiRl4aFl. Bon B(af. Dr. @ B 



n bis IUI 

Bon <B. 
(Bb. 3.) 



rUptnlMiil Im liuallAra Sebn 

itlle unb fiau^ball baraeReirt. Sd 
u. £. BtentnetaEiet. 2 Bbi 



eotialf Brnrf 

SeiAtAte bn loilnItRIliBcn 3brni im 19. 

?abtb- Bon ertoattiOj. Dr. 9^- ^adlt. 
Bänbe. (Bb. 263. 270.) Sanbl: !&tr 



rnrlunBcn unb Xbeor 

torbeftecbeveauna- 

1. «ufl. 



161.) 



Irben* im leBIcn aa^t^. Bon Sco( L.. 
8. BuBle. a. auf!. (»b. 67.) 

Sa« tgltliiiiltn. Bon Saul SJamnt' 
«iltnne- 3nitS0)16b. («b. 131.) 

I>t( beatlAe ennDnlrtlAall. Bon Dr. 29. 
aiaoften. ffllU IS K6b. u. l »otte. (8b. !is.) 
SnncTt ffiUnifallon. Bon K. Sitn- 
nina. (Bb. 261.) 

«Htife SlitfAnftttditiitte. Bon Dr. O. 
3tt)iiatt). (Bb. S68.) 

«a« btm ttmrrllinKAta SiitfibaltiSlEbin. 
Bon gjtof. 3. a aauBälin. ""- " 
Bioub. DatR. 
I)l( 3apiineT 

Dr. «. Biolbaeii- "- Buii. IWB. u.) 

tiie SatltnfliiDlbim(auuB. Bon @eneral' 
Utt. 6. SampUmeoir. a«it 43 abb. 
OBb. 369.) 
T:ae Internaliannit Geben btt OleiienninTt. 
Bon Gl. £.3 rieb. Sflit lXa(cI. (Bb. 226.) 
Beni[reTunB«lel|rc Bon Siof. Di. Bt. 



tlibelttniciflAerunii. 

I. SiDiebintdf-Sü- 



HttA'Saiiicalt Dr. 9Jt. eicaug. (Sn. sei.) 

3)le a«n<umarnar|en|Aa|L SonBiDf. Dr. 
S- Slaubrnaet. m. 233.) 

£<e ^ruuenatbett. Sin Bioblcm bre Sa. 
ViloHemuS. IBan $t«I. Di. W. KSübtonbl 
(Bb. 106.) 



Aus nattur unb C«[|tcstDeIt. 

^tbtt Bonb sti^ü tlL I.—, in £tinmanb gebunlwn IIL 1.25. 



StirtbiAcntnlitlRNi in Sentfiilaiib. 1600 
— i'JüO (InrtgeiUbtl blt lat IRtmnutak). 
tBoTtrSar übtt SJtutTAIanM Ollen ba^ntn 
unb Sinnrnmofkrltiaein, ibic Cnttpld' 
luna unb Senoaltuna [DWie ibn Stbeu- 



$■1 VvFtatfn, feine OntWliflunB n -. -- 
bcutuna- eon Soße. 3. 9 1 u n t. (BD. 16S.) 
Ste tütiTUb» In tiiitt Sntniiifluns unb 
»cMatiiag. flan Vofti. 3. Stnn«. ~" 
4 9ia. ffib. 



tuna lÜE bU beuliBt BaI»iDit^4afL Bi 
$[o). Dr. KB. So ». S. «ufL OSb. II 

Stblnnbr. 

Cjl|((|tlkt. Bon %TivatbD)nt 



. 183.) 



inVcgcntBiot. BoiiVnif-Di.ff.zbiel- (miu.) 



SItNf* Mal •(»(. SHittn uon ben IBcA' 
fflbCiicbunaen imilotii bcitwn. San ndl. 
»tor ^. a. ilri&olt. (|. ~" 

Z>le Slfidl nu» hti »«TtcUiÄtnAt 
antalil. äon StPf. Dr. a. e t e i n m a n n. 

gsit 24 abb. osb. sos.) 

Xiit VBlitltifAuNl. Qld414K bec Qnt- 
bcdunan reiten) um iKoib' unb @itbt)Dt Don 
ben alteRtn Seiten bis tur äeaenmnTt. 
«on «W. Dr. B. ßoffert 1. Bufl. 
asic 6 Karten. (»b. 38.) 

Sit eiltte. (Reoerap&lf4 6etTii4teL 8an 
«tof. Dr. 0. fiaffeit. 3R>I Bl «»b. 

Blrti«attL «rbtNnbe. Von atll ^cof. 

]>[.l{bt. »ruiei. l.Hup. »eaiStltetnonSnif 
Dr.R.Sovc (m. lai.) 

«•Ilil|4( •»iHiille. «bn Dr. <2. 
SASiie. {IBb. 363.) 

3)t( BealMcH SilKflJiKnt unb Snnb- 
fAoften. eon %rof. Dr. 0. tSilfe. 
1 Uu[L asil 89 aibb. C»b. 16.1 



«. Siaai. 
(Sb. »TJ 
£te «Urs. San 6. ncfltouer. gm 
96 «bb, u. S flinten. (»b. 876.) 

3)i( beutfdtes ittitnint. ISanb unb fieute.) 
Bon Dr. a. fteilborn. «-Birfl. SKU 
36 Ubb. u. a flotten. Wb. 98.) 

IlBfett 94otttblete nad) ibttn niTtfdiafl' 
li*en ffierbdltnijfen. 3m Siditt der l£i:b- 
funbe baraeßelll. Son Dr. Hix. V. 
OBb. 890.) 
, Statt mib 
ler-Wb^as.) ' 



Hnl^m^dlDgU. ßc{Itoif(ttif4oft unb ®tfiitilil|citllc$rt. 



.. .. _..! jobir. «bb. 
sie raotemt fiellnilfleifiinfi. 

etrenien be« air)llid)cn I^iflcn 

«.«iilnodL StutdblioiiDr.e.S 
£er Stjt. Seine Slelluna un 
im Kiilrurleben ber Scacnioatl 
toben bec fottolen SNcbiiiii. 8 
». iJürli. 

Sir ttbeiglaube in ber aRrhtjl 
ISffa&i: fdr «üelunbbeit unb 1 
ViDf.DrS. Ct>n£ianFeman 
Krjacmtlltl nnl «ciihiltttU i 
O. eAmlebebeca. 
»DU unb Züllslril br* «imld 
Uli. Hoa 1i%DCDi,().6nilit 

>r tibt. 

Sie SiiattHir le« Sttalitni. 



Bu$ ttatnt unb OitlftesiDelt. 

3e6et Band geheftet HL 1.—, in £einn>an6 gebunden lYL 1.25. 



5Dl< fflnf 6inne be9 SRenfd&en. 8or $cof. 
Dr. d. ft. ftxeibla. 8. 8ufl. SRit 80 
«bb. Cöb. 27.) 

^aiS «UM be8 a)lenf(fien unb feine (&t* 
fiuib^ettiimffie. 9on ftcpf. Dr. med.(i. «»elf. 
bot ff. VHt 15 «6b. (»b 149-) 

^ie menf4U4e ®tim»e unb i(te ßDoiene. 
SBon $rqf. Dr. $. ^. 0etbec. 2. «ujl. 
SRlt 20 «bb. (»b. tSd.) 

<Dff «rfttlrAMfrannieUem* ibr SSefen, ibre 
Serbreituno. Sefömmuno unb Serbütunfl. 
V^on •eneralavftt ^tof- Ihr. IB. 6(^uiiibutg. 
S. «ufl. 9RÜ 4 «bb. unb 1 Zafet (Ob. S5i.) 
^ir Zuberfnlofe« ibr SBefen» ibre eerbtei* 
tun0, ttrfacbe* IBetbfitung unb Teilung. 
Qon •enetaUtt^ ^rof. Dr. Q. 6(bumbttta. 
9. SufL IRrt 1 Zafet unb 8 SK0Uten. (Ob. 47.) 

^ie franlleiterretenben Oatterlen. 6on 
Srioatbo». Dr. äx. fioeblein. Jkit 38 
Sbb. OBb. 807.) 



^ciftetffranCbeitc«. 8or Qlnllaltdobecatit 
Dr. «. 3lberg. (8b. 161.) 

ftranfennflegc. Son Sbef ar|t Dr. SB. S e i (f . 

OBb. 162.) 

^efunbbeittflebre für grauen. Bon n^eiL 
^rioatboA. Dr. 8t. ©ticber. mt ISmh, 

OBb. 171.) 

^rr Q^ARfldna* f^^ne Qhrnabrung unb feine 
Pflege. Bon Dr. SB. II a u p e. SRit 17«lbb. 

(Ob. 164.) 

ter «(fobo(i#mit«. 9on Dr. •. Ö. 0tu« 
bet. SRit 7 91bb. %b. 103.) 

•mibrnui nnb VoKdnabrnngdmittel. fßon 
»eil. «toj. Dr. 3. Sfrenbel. 2.^ «ufl. 
Wen beatb. bon ©eb. fftat *rof. Dr. ^. 
8 u tt ^. SRit 7 %hh. u. 2 Xafeln. OBb. 19.) 

!Die Sribröfibuttie« unb ibre Sebeutung 
für ble (S^efunbbeit 8on $rof. Dr. 91. 
3anber. 8. «ufl mit 19 Sbb. (9b. 13.) 



jRatttrioiffenf^^afteii. Iltai|einaiil. 



1Uit«rliii||enf4cftr« n. nct(c«itil Im nsffifdes 
«ItertH«. Soll $¥of. I>r. 3ob- ^* 6<^betg. 

(9b. 870.) 

Sie •rnnbbeoriffe ber »obenten ftatur- 
lebre. fßon %rof. Dr. 8f. «uecbacb. 
3. «ufl. Wtit 79 Ofig. (»b. 40.) 

9)ie eebre »0» ber dneriU. fBon Dr. H. 
@ t e i R. SRit 13 grig. OBb. 267.) 

SlolrfftU— «towe— ffeUAtber. )Bon$rof. 
Dr. 0. SRie. 8.91ufL aAU2rafig. (8b. 6a) 

S)ie grofcem 9bllfi(er snb ibre 9eif(nnieii. 
fßon $rof. Dr. ' ' 



7 mb. 



8f. V. 6(bulie. aRit 
OBb. 824.) 



fSerbeaatig ber Wdbemem 9bbfit QouDr 



i>tt 



eaang 1 
e 1 1 e r. 



OBb. 84a) 



Cinlcitnn« tu Mf ^t^mmttlMW, 9on «rpf. 
Dr.StearnHein. 9Ht s«blr. «bb. (eb.S7i.) 

Sud Siibt unb bie Farben. Spn $rof. Dr. 
S. ® r a e b. a «uftlStU 117 «bb. OBb. 17.) 

€^i4ibore unb unjiibtbare Q^trablen. Bon 
«Brof. Dr. fft. 8dtnflein u. %rof. Dr. 
fB. SRarcftoalb. a «lufL SRit 86 tibb. 

OBb. 64.) 
3)ie duHfiben Siiftruwente. Bon Dr. SR. 
0. » b r. a 9&fL SRit 84 m>b, (SBb. 88.) 

Sic 9H1IC. Bon Dr. gt n n K b t. mit flftblt. 
«bb. («b. 878.) 

^tifftrafldple. 8on Dr. S. Stebe. SRit 
62 «bb. OBb. 284.) 

^M SRifraffijfi. feine Obtit 0ef(bi(bte unb 
«ntoenbung. Von Dr. IB. @ (( e f f e r. flRit 
66 «bb. (9b. 86.) 



tüi 6teTeofftti unb feine «ntoenbungen. 
Bon «rof. Zb. 6arth)ig. SRit 40 «bb. 
tt. 19 %al OBb. 186.) 

Die Srbre >dn ber IBAnne. 6on Vrof. 
Dr. 81. 8 5 1 tt ft e { n. 9Rit 88 «bb. OBb. 17a) 

$ic ftAlte* ibr fBefen« ibre d^raeugung unb 
Semertung. Bon Dr. ^. «It 9Rit 45 
^bf>. OBb. 811.) 

euft Baffer, filAt unb IBftmie. 92eun Cor« 
tr&ge aud bem «ebiete ber Grperimentaf« 
Sbemie. Bon 9rof. Dr. 8t Bioibmann. 
a «ufl. ÜRii 116 m>b. (»b. 5.) 

£0« IBaffer. Bon ^riuatboa. Dr. O. «n« 
felmino. SRit 44 Mb. OBb. 291.) 

9tatftrli(br nub fflnfifiibe Dffansen- unb 
Zierft^ffe. Bon Dr. B. Baoint 2Rtt 
7 8fig. OBb. 187.) 

9ie fffibeittttnaen bef tele nl. Bon $Tof. Dr. 
9. «liebe, mt M 9i(|. OBb. ISO.) 

«bftamntnng^lebre unb Sanoinidmud. Bon 
$rof. Dr. 8t 6 e f f e. 8. «uf(. SRit 87 gia. 

(Bb. 89.) 

OfnicrinietttelCe Biologie. Bon Dr. (C. 
Z b e t i n g. SRit «bb. 2 Bbe. Banb I: (Er« 
berimentene Sellforfcbung. (Bb. 836.) 
Banb II: 9{egeneration/ ZranSpIantation 
ttttb oenoanbte «cbicte. OBb. 887.) 

fl^infflbrung In bie Bioibemte. Bon Brof. 
Dr. SB. fiöb. OBb. d5a) 

^tt Befrttibtttnglboragng.Jein XBefen unb 
feine Bebeutuno. Bon Dr. d. Xtitb* 
mann. SRit 7 Wm. u. 4 Soptieltaf. (Bb. 70.) 

^üi SBerben unb Berorbrn ber ^ffanien. 
Bon Brof. Dr. B. Oifebiu«. SRit 
21 mb. OBb. 17a) 



Oa» natttx unb <Btf\te»miü. 

3ttCT Baut ge^tftd VL 1.— , in Cdnmanti gcbunttn Mt 1,25. 



. IBan%TaI.Dr.C.Aafln. DlilSSBbb. 

(et. IIB.) 

aun »It •(■ 

, , B/aiB." SititMSii. (bVio.) 
Stt (itiMiTtiknBrn «tliBl». ISon Dr. «. 
fSaanti. SBit Vbt. (»b. S'li.) 

Sn 1(>I|A( tata. Bm Ctaf. Dr. b- Aanl- 
lalli- VKi la Hbb. n. 1 CnteiL <S». 161) 
Sie VHit. Bon Di. tt. aitblnatt. asit 
64 übB. ^b. aa«.) 

Bdnlmu Msft SlfaBntltnno. Bon Dr. 8- 
6(bmiU6tnn«i. {Bb. SS8.) 

Sit ObHttao. San Di. IS. SoacS. Slü 
13 Kbb. ÜBh. 107.) 

tU<tn BliMO Blk V|*>>l«< In Sl»<r> Sun 
Vtoi. I>r. a. Daminti. (Bb. 358.) 

Zmitn VliMH MKS V{I(«M ta Mrtnb Sott 
Siot DLlLDommci. (»b. Mo.) 

IttltaiMitinit, «iin Bnif. Di. R. Xobtic. 
VW 11 «bb. (»b. tu.} 

itutfcf. Ztr. Italaa utib bit Abilgen nat- 
(otlli^cn eettanrc. tßon ScDf. Dr. fl. 
IS I e I ( r. IRit 34 H&b. u. 1 fiailc. (Qb. 133.) 
SlcKiMunbUtrViioallt. Son Cr. n. Rcl6- 
(Sb. at6.) 

.,.,,, .-i.'uptf. ©ün 

t C. IHeufauf. 3Rlt 100 
aoo. (18b. 181.) 

Sic Zlfindl b(ä 9) im f tau« (bit Uitferf). 



Sl« eriltbunarn ber Um jurlnonbrr 
nnb jur fHammmlt. Son ^rof, Dr. ff. 
ftroepcfin. (^6, 79.) 

Srt ftamiif inil««! SRtnf« nnb Iltr. Bon 
fzol Dr. &, «dfteln. B. Hufl, IDHI 
51 mtt- (Sb. 18.) 

Xiicfimbc. Sine CinfAbmita In Ut gDUloiiit 
Son miU. ViiniiMii. Ur. K.^cnninne. «(It 
»» «66. (»6. US. 

!Urtit[rl4tnt( ünattmlr bfi Slnnieurflniii 
btr SJirbtllitrt. Bon Srol. Dr. SB ßu. 
bol(6. ÜJlit 107 abb. ti9b. 28a.: 

Sit eranrniregtlAiAlt nnfticr fiaudlitrr 
Son ^tof. Dr. tt. Stile e. SSlt 2S Si«, 
(fflO. 358.) 
^It S«Tt|iTI>niaiis bct Xltrt. Bgn $CDf Di 
3t. eui^lAmibt sRic II nbb. im. i5s. 

£ltt)SAIniia. epnCi.e.ailKbDif. 0Bb.3e9. 

StHii4t« ««lellekeB. Itton $iaf. Dr. 
•"-'-' m. 2 



Sit SatttTfe«. Son Siot. Dr. IS. Sa 
jelt mu 18 aiib. öBb. 833.) i 

Sie Bilt btt CrianiSrnn. 3n SnlBiif. I 

T,mn „-1. o.,( <.„- '■-rncflellt. San ' 

Utt 68 «bb. , 
ClBb- 836.) ■ 

R berZierocU 

Dr. 8t. " 

SU «mellra. Bon Dr. EF t. « n a u e r. SBÜ 
81 Slfl. Ö9h. 9*.) 

S*l CfiSMtlln.VrinllM. San «ccf. Dr. O. S<- 
•*-tio«. a.aufL SHitiBSlbb. (»b. 166.) 



. SAinfbL 
(8b. 335.) 
tOinb nnb Retter. Son »rot. Dr. S. St- 
B. ecufl. mit 28 9ta. u. S %a\t\n. 
(Sb. 65.) 

«nt nnb t«IeAI Btll». Son Dr. 9t. ßen' 
nifl- (Bb. 849.) 

S(i RalenlitT. Son Siof. Dr. m. S. 
""^«IttenuB. (OD. 6«) 



I. aai.) 

,. — . ffi. 9t. 

. - - (Sb. 818.1 

Smatn unb aaictt actfcliiBirbentit Sine. Son 
litoy Dr. XB ffllal), IHil lift »66, (Bb. »Sl.) 
t!(Btnsb(ltniun|ea unft tttrnttltuns brr 
SEItrt. San «rof. Dr. C. Sttaa«. 8Jhl 
11 «atien u. Bbb. (Sb. 13U.) 



's» 



Saa aftTOnamltdlt Btltblib im Sonb«! 
bft Seit. Son $cof.Dr.S.jDDt)enbclm. 
Wt S4 Sl&b. (Sb. 110.) 



Sic CiRiir. Bon Dr. K. ffti 



(Sb.&5T.> 

cSb."»^ 



Hus ttotur unb Oiefttesnielt. 

3e6et Banb geheftet HL 1.^, in £einn>an6 gebunden HI. 1.25. 



VrUfeincti! niib Vltrinijum Selbflutitfr' 
riebt. Von Srof. ur. v. Cran^. ^n 
2 ©bn. TOlt aafilr. fflß. (©b. 120. 206.) 

1. XeU: tDir Scemnunodacten. (Blcidtunaen 
ecften ®rabed mit einer unb mebcecen un« 
bciannten. (Steic^ungen ^weiten ®rnbed 

2. 2IufI. aXit 9 8fi0. (Ob. 120.) U.Xtil: 
®Ieid)un0en. Wcithmttxidit unb geometri« 
fc^e Sleioen. Sinfedgind« unb S^entenrec^« 
nung. ftompUrt ScMtn. QinomifAer Sebr« 
fa^. S. «ufl ikit 21 ^Ig. (Sb. tiS.) 

9ra(tifi(r SRatbemotir. 8on Dr. {R. 
S^cuenboiff. I. Xeil: (9Ta))6if<^eft u. nnmeri- 
fc^eft ffiet^nen. SRit 6S ^iguten unb l Zafel. 

<)Bb. 841.) 



Vlanlntetrie mm 6elbttmitrrriAt. Bon 

'Scof. Dr. $. Sran». 8»Ü 99 ffig. 

(IQb. 840.) 

8inffil|niii|| In bie dnffttiUffintalrr^nnna 

mit einer biftorifcben Überfldit. fßon $rof. 
Dr. 9. ftotoaletodri &it 18 $ig. 

(ob. 197.) 

^athmatMt 6l»fe(e. fSon Dr. SB. 8(|« 
renl 2. 8uf(. 8Rit 70 Sfig. (»b. 170.) 

^ü9 ®404flpiel unb feine ftrategifc^en 
$rin}ipien. eon Dr. 2ß. Sänge. SRit ben 
^ilbniffen (S. Sadlerd unb $. iRorpbOd* 1 
®(bad)6rettafel unb 48 S)arft. bon tlbungd« 
(fielen. (JBb. 281.) 



Ungeioanbte ftaturtiiiffenfi^afh Sc^^ttil. 



«m faufrnbfn Srfifinl^l brr Sflt fßon 
$rof. Dr. 9B. Saunbarbt 8. ,9(ufl.) 
ajJit 16 «bb. (ob. 23.) 

tOilbet üuß ber Snaenieurtei^nK. i8on 
SBaurat St. Vtexdtl Vnt 43 «l6b. (»b. 60. 

@4dtifunint ber SngenirurteAnK ber 
9{etuett. Sßon ^antot St. äRercfel. 2. 
Stuff. TOit 65 «Ibb. (®b. 28.) 

Sic 0cnbffttrrtuoffrii. ^tite (£uttD{(fIung unb 
Se<bnit l6ou ^^auptmann St. SB e i b- 9)Ht 69 91bb. 

(JBb. »64.) 

^er (Eifenbetonban. fSon ^i^I.'^ng. (S. 
^ a i m i c i. SRit 81 flhb. (Sb. 275.) 

^a4 Q^ifrnbüttrnioefen. IBon (&eh, SSergrot 
$rof. Dr. d. SBebbing. 8. ^uft. mit 
15 äfig. (9»b. 20.) 

S)ie SRetadf. ^on $rof. Dr. II. €cbeib. 
2. «ufL SRit 16 ^bb. (»b. 29.) 

iRe^onit. Son ftoif. ®eb. 9{eg.'9lat $1. 
t>. ^bering. 3 Obe. (»b. 803/305.) 
SBanbl: ^ie 9Re(bani{ ber feften ltdrber. 
äRit 61 mh. (»b. 303.) »anbH: ^ie ^e* 
cbanil ber fiaffigen ftdrper. 9fftt S4 «6b. 
(»b. 304.) »anbm: ^ie SRecbanil ber 
fiadfdrmigen ftdrper. CSn Sorb.) (IBb. 805.) 

9}af(Qinfne(emente. Von ^rof. 8{. Satec. 
9»it 184 ^bb. (»b. 801.) 

OebfseuQf. a)a§ deben Jeflcr, flüffiget unb 
luftförmiger Störptt, 8on ^rof. 9c. Sa- 
ter, mit 67 «Ibb. (IBb. 196.) 
^ampf ttnb 2)am|ifmafdiitte. IBon $rof. 
n. Sätet. 2. «lufl. SNit 45 «bb- (Sb. 6S.) 

(Sinfflbrung in bie llyearie unb ben San 
ber neueren XBfimiefroftntaf4|inen «S^oiS'' 
mafAinen). 9on $rof. 8i. Sätet. 8. 
!Hun. 9Rtt 88 «(bb. (8b. 21.) 

bleuere ^ottf^ritte tnf bem Gebiete ber 
®amte(raftmofAinen. Von Srof. 81. Sa« 
ter. 2. «Tun. mt 48 W)b, (Sb. 86.) 

^ie SBafferfraftmofd^inen unb bie Qud« 
nflbung ber »afferfr&fte. Son ftaif. (9eb. 



SRit 78 m 
(Sb. 228: 

CanbttiirtfA. SRafAinenfunbe. Son Srof. 
Dr. &. 8f ildi e r. mt 62 8lbb. (Sb. 316.) 

X>ie epinnerei. Son S)ir. Srot. SR. Seb« 
mann. äRit ^bb. (Sb. 888.) 

^ie tfdjnif^e <lnt»i(f(nna ber Gifenbabnen 
ber ^egenmart. Sou ^ifenbabnbau« u. 
Setriebdinfp. (S. Siebermann. SRit 
50 ^bb. (Sb. 144.) 

^ie Klein- nnb ^trahenbabnrn. Son 
Oberingenieur a. %, % Siebmann. 
9Rit 86 mb. (Sb. 322.) 

^ad «utomobil. (Sine (Sinfübrunj^ in Sau 
unb Setrieb bed mobernen ftraTtn)agen8. 
Son dng. ft. Slau. 2. 91ufl. 9Rit 83 
m>b. (Sb. 166.) 

9runb(agett ber (^Irftrotecbnif. Son Dr. 
9{.SIocSmann. SRit 128 »bb. (Sb. 168.) 

Die Selegratiben« nnb 9em]nre4tedinif in 
ibrer duttoitflung. Son ^Celegro&benin« 
fl>eftor 6. Sri (f. SRit 58 STbb. (Sb. 235.) 

DrSbte nnb StnbtU ibte Anfertigung unb 
SCnmeubung in ber C^Ieltrotedbnif. Son 
XelegrapbeninfDeltor ^, Srid. SRit 43 
$lbb. (Sb. 285.) 

Die ftnnfenteCegrapbie. Son Ober))ofl« 
))raltilani ^. Xburn. SRU 53 dtluftr. 

(Sb. 167.) 

Stantir. Son 7ir. Dr. 3. 8R 5 der. SRit 
58 8rig. (Sb. 265.) 

Die 2ttftf4iffabrt, ibre toiffenfcboftlic&en 
(Strunblagen unb ibte tecbnifcbe (Sutmld« 
lung. Son Dr. SR. fRimfflbr. 2. AufL 
SRit 42 mh, (Sb. 800.) 

Die SeleuAtnngdarten ber (Segentoort. 
Son Dr. SB. Stftf«. SRit 166 Qfbb. 

(Sb. 108.) 
Oeisunr «ttb Sflftnng. Son Sngenieut 
3. &. fkaoet. SRit 40 «bb. 06b. 241.) 



aus natnr unb iBcliicstvctt. 

3e6« Banb gt^ftet IB. I,—, in £cinmanb ge&nntwn HL 1.25. 



tiffrl. «Dil 3nfl»iciu 9. tt. Slaait 

Tit nar. San ««.-BaHfOti» n. X- d 
»oJ. Mit *7 Hbb. (8b. Bl6:i 

ffilt tln ea4 tntHrIL «on ^cof. B, B 
Uno er. S- «ufl, BKÜ 7 Xaf. u. 26 Vbb 

(Vb. 116.) 
SlnfüArung In DU «mlfilt IBItfrnFAan. 
ffion 4iot. Dr. IS. £96. fflJii 16 Jla 

f»b. BSC 

-, :(«nir. Sor 

Ril Si «bb. (eb. 191. 



«KtiruKUKlfmlt. fßon Dr. S. ff 



(Bb, Sil; 

-'1?.- 



nk ZtAaabilt bn Camitllafrc 

. Dr. 1{. BlebctnianB. SR<1 

(Qb S86.' 



■tnnilit. Sgn Dt. fr Sttman» 
(Sb. SM) 

Mit. SoH Siof- Or. lt. «cntt 
Ibb. (»b. 83«.] 

r»itftnfA«ll(i( Im t*Mf;alt. Sdk 
ongaibL 8 Hb« l«t soblt. 
(»b 196. 186.) 
Sfc feint bfc fiauShmi fOc bi« 
t btT IJnmiltr^ ffllt 81 «bb. 
a.Xtil: tiit [onl ble OauS- 
sute »abruna? Au 17 «bb. 

■ M4( BH> Ats«. Von umU. 
». Hbtt. i. «ufl. non Dr. 

n. amt 1 Sabtitltiifil- {Sb. 78.) 



Die Kultur der Gegenwart 

ihre Entwicklung und ihre Ziele 

Herausgegeben von Professor Paul Hlnneber^ 
Voa Teil 1 und ü sind erschienen: 

5~~l Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der 

- ■ - nan-pntugrt Bearb. von : W. Lexis, Fr.Tlulsen, 0. Schflpp». O.Kersdiep- 
VJCgCil Wdri. sitiner,A.M»Hhias,H.Oaii(liB,W.»,Dyck,E.PaUil,K.KrKpelio, 
J. Lcssing. 0. N. Witt, P, Schltnth», 0. QAblcr, K. BOch«, R. 1^«I;chniann, F. Milkaii, 
H.DicIs. 2. Aufl. (XlVu.TlfiS.) Lci.-8. 1912. Oeh. M. IS.-, In Leinwand eeb. M.20.- 
„Die berulensten FachleuLe reden Dber ihr Speiialscblet [n kOnsllerisch u hodi- 
slehtnder, dabei dem Denkenden so leicht maehender Sprach» iuilr.m mit Einer ulDhen 
Konieitlralion der Gedanken, daB Seile Vir Seite nictit nur 
verschaHt, sondera eineo Eintrfick in die Einzelffebiele versi 
von einem anderen Werke abcilroHen werden kfinntc." 



Die 



: Oldenberg, J. Ooldiiher, A. Orflniiredel, J. J. M. de Omot. K. Ploreaz, H. 
111.267S.) Lei.* 1W6. Geh. M. 7.-, In UInwaod geb. M. 9.- 
„Anch dieser Bind des gelehrlen Werket ist 2n InhaltTOII and n rlelsettie, am 

MaSe enlaei 
■ 'Ir, da« ( 



unnsbedürlligi 
Zahl und der 



•S.S 



,d der Gelehrter _ . 

beleiliglen Aalarea bflnten datBr, dan ein jeder 
inSht war." (BerilMr TaHUttt.) 



!gJ., Geschichte der dirisUidien Religion. fS^S^iHlt 

*"* i '- dische Religion. Bcarbeilet Ton J. Wellhaoaen, A. JOllcher, A. Harauk, 

H. BMwelSGh, K. MüHei, A. Bhrhard, E. Troellach. ? - -"- — — "- ■" — ' - 

Aunage. (X a. 79: S.) Lei.-g. 1909. Oeb. M. 18.- 



I Die Kultur der Gegenwart 



Troellach^.Pohle, 
;bcre, W. Pabet,<H. J. HoHimanit. 
M. 6.», 19 LciRWUid geb. M. S. - 
i, daMr bUrgl ichoB der Name dec 
achen veriprichlTroeltsch, Aabifl 
iNDg Iflr die moderne Knllur. . . . 
3r, welche bedeutende Rolle (flr die 
.'' (ZatttHir.f. KlrahMlMoMMite.) 

Philosophie. 'S-TSSr 

iDve, H. V. Arnim, CL Baeumker. 
M. 12.-, in Uln«. geb. M. 14- 
rie die .Allgemeine Qeschlchle der 
und umtaasenden Slandonnld aus. 
!l Danlelhine eine üeicblchte dei 
tn bi« in die Qesenwarl und damit 
(Ze1tMkrinf.UleW.Ub. Bsbilei.) 
Bearbeilel van: W. Dilthey, 
• A.läehl.W.Wandl.W.OslwBld. 
ich,Th.Lip|». 2.AuIl. (XU.43SS.) 

Poracher alelit Kanl, wie er die 
^Dkantische'. rationalisierte Kanl 
manchen KSplen gehl bereits das 
Iv flr ivMeiaalilAa PklloiDplila.) 
ilachen BOchern, die lieh einem 



'■l. A.'Erman, C.Beiold.H.Qun- 
K. Oeldner, P. Html. F. N. Rnck, 
li. M. 10.-, in Lein«, geb. M. 12.- 
iind Dbersl^chUichkell der Anlage, 
in hohem Orade geeignetes Hiiis- 
Vfiiker. die gerade in den letzten 
> (Leipziger ZeHn«.) 

lisch e Literatur und 



sie sich Sem Zwecke dea QeBaml- 
St haben : immer wieder wird dea 
nkl, die iwischen der Uaaslsctien 
(■yauitlalHh* Ziltaebrift) 
F-nlxran and die slawischen 
fdlUren Sprachen. Bearbeilel 
ir. J. Mächal, M. Murko, A. Thumb, 
Wolter, (Vlll u. 396 S.) Lex.-8. 

Seieichnelen A 
len Sprach« k .„,.. — 

MT^hie der russischen Uleralur 
Islawlachen Literaturen lon Marko 
immenlaaiend behandelt worden. 
eBt der verdienstvolle Band, der 
einachllgigen Schiininm bekannt 
(Berllaer Loiial-Aaialier.) 



Die Kultur der Gegenwart 



Teil 1 



Abt 



^ Die romanischen Literaturen und Sprachen 

Ulli mit Einschlufi des Keltischen. Bearbeitet von : H. Zimmer, K. Meyer, L Chr. Stern. 
H.Morf,W.Meyer-Lflbke. (VIIIu.499S.) Ux.-8. 1909. Qeh.M.12.-,inLeinw.geb.M.14.- 

„Aach ein kOhler Beurteiler wird diese Arbeit als ein Ereignis bezeichnen. . . . Die 
Darstellung ist derart durchgearbeitet, daß sie in vielen Fällen auch der wissenschaft- 
lichen Forschung als Orundlage dienen kann." (Jahrbuob für Zelt- u. Kulturgesolilcbta.) 




Dieser Band behandelt, dem Charakter des Gesamtwerkes entsprechend, in groß- 



zflgiger Darstellung aus der Feder der berufensten Fachleute die allgemein historisch 
und kulturgeschichtlich wichtigen Tatsachen derVerfassungs- und Verwaltungsgeschichte 
und führt einerseits von den Anfängen bei den primitiven Völkern und den Völkern des 
orientalischen Altertums fiber die islamischen Staaten bis zu den modernen Verhältnissen 
in China und Japan, andererseits vom europäischen Altertum und den Germanen bis 
zum Untergang cfes römischen Reiches deutscher Nation. 

^ Staat und Gesellsdiaft des Orients. viAd.Io.Ma5: 

• pero, M. Hartmann, 0. Franke, K. Rathgen. (Unter der Presse.) 

^^, Staat und Gesellschaft der Griechen u. Römen 

^°''^>'- Bearbeitet von: U.v.Wilamowitz-Moellendorff. B. Niese. (VI u. 280 S.) Lez.-8. 
1910. Geh. M. 8.—, in Leinwand geb. M. 10.— 

„Ich habe noch keine Schrift von Wilamowitz gelesen, die im prinzipiellen den Leser 
80 selten zum Widerspruch herausforderte wie diese. Dabei eine grandiose Arbeitsleistung 
und des Neuen und Geistreichen sehr vieles. . . . Neben dem glänzenden Stil von Wilamo- 
witz hat die schlichte Darstellung der Römerwelt durch B. Niese einen schweren Stand, 
den sie aber ehrenvoll behauptet. . . " (Stttfwtstdeiitsohe Sobvibifttter.) 

M!L Staat und Gesellschaft der neueren Zeit }?i'„zös" 

^^HLElII sehen Revolution). Bearbeitet von: F.v.Bezold, E.Oothein, R. Koser. 
(VI n. 349 S.) Lex.-8. 1908. Geheftet M. 9.<-, in Leinwand geb. M. 11.- 

„Wenn drei Historiker von solchem Range wie Bezold, (lothein und Koser sich 
dergestalt, dafi jeder sein eigenstes Spezialgebiet bearbeitet, in die Behandlung eines 
Themas teilen, dfirien wir sicher sein, daß das Ergebnis vortrefflich ist. Dieser Band 
rechtfertigt solche Erwartung." (Literarisches Zentralblatt.) 

if^ Systematische Rechtswissenschaft. ISÜÄ'äJS; 

^°'' *• K. Gareis, V. Bhrenberg, L. v. Bar, L. Seuffert, F. ▼. Uszt, W. Kahl, P. Uband, 
Q. Anschfltz, E. Bematzik, P.v. JMartitz. (X, LX u. 526S.) Lex. -8. 1906. Geheftet 
M. 14.—, in Leinwand geb. IM. 16.— 

„ ... Es ist jedem Gebildeten, welcher das Bedürfnis empfindet, sich zusammenfassend 
Aber den gegenwärtigen Stand unsererRechtswissenschaft im Verhältnis zur gesamtenKultur 
zu orientieren, dieAnschaffung des Werkes warm zu empfehlen.''(Blätt.f.Qenot8enaoliaftsw.) 

M!!x Allgemeine Volkswirtschaftslehre. JvTn'^Ä 

^"^•'''t'' Lez.-8. 19ia Geh. M. 7.—, in Leinwand geb. M. 9.- 

„ . .Aasgezeichnet durch Klarheit und Kürze der Definitionen, wird die »Allgemeine 
Volkswirtschaftslehre' von Lexis sicher zu einem der beliebtesten Einffihrnngsbflcher 
in die Volkswirtschaftslehre werden. Eine zum selbständigen Studium der Volkswirt- 
schaftstheorie völlig ausreichende, den Leser zum starken Nachdenken anregende Schrift. 
...Das Werk können wir allen volkswirtschaftlich-theoretisch interessierten Lesern 
warm empfehlen.*' (Zeltsokrlft des Vereins der DeuttelM« Zuoker-laduatrie.) 

Probeheft und Sooderprospekte umsonst und postfrei vom Verlag 

B. G. Teubner in Leipzig. 



Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 






MafhotnslflfirhA RihllMhAlf 6«n6tnTenttadUohe DftnteUungwi ms dar 
IfflctLnt^inailSCne DIUIIOineK. KlMn»ntar-Mathwn»tik far Sohule und Leben. 

Heransgeffebea ron Dr. W. Uotznitllll nad Dr. A. Wittiiig. In KleinoktoTb&ndohen 
Kartoniert Je JC —.fO. 

Znnftohat elnd ereohienen: 
1. E. LSfntr, Zlir^ni und ZHTtnisyatemo der Kulturvölker In titer und neuer Zeit 
S. N. WIeteltner« der Begriff der Zahl in seiner logisohen n. histor. Eutwicklang Mit 10 Figuren 
8 W. Uetzmann, der pytkaooreieolie Lehrsatz mit einen Autbliok auf das Femttsohe Problem, 

Mit 44 Figuren. 
4. 0. HelQner, Wahrtoheinliohkeltareohnuno nebet Anwendunoen. Mit 6 Flgnren. 

Encyklopädle der Eiementar-Matliematik. Sl^Tsti:!!;: 

T<m N. Weber und J« Wellateln, Frofeteoren aa det^Unirertit&t Strafibnrg. In S B&nden. 
gr. 8 In Leinwand geb. 

I. Elementare Algebra und Anelyele. Bearb.TonH.Web er. 8. Aufl. Mit 40 Fig. 1909. «^ 10.— 
II. Elemente der Geometrie. Bearbeitet Ton H. Weber, XWelletein nnd W. Jaoobe- 

thaL t. Auflage. Mit 251 Figuren. 1907 M U — 
ill. Angewandte Elementar-Mathematlk. S. Auflage. L Teil: Mathematieohe Phyiik. 
Mit einem Buch Über Mazima und Mfaiiw«. Ton H. Weber und J. Welletein. Be- 
arbeitet Ton BudolphH. Web e r , Profeeeor in Bestock. Mit 954 Figuren. 1910. M 12.— 
IL Teil: Praktiiohe Mathematik und Astronomie. [Unter der Presse.] 

Grundieliren der Mathematilc. S L^w^a !!^i '*•'"'' '""^ "''' 

I. Teil: Die Srundlehren der Arithmetik und Algebra. Bearbeitet ron E. Netto und 
C. Färber. 2 B&nde. 

I. Band: Arithmetik. Ton Prof. Dr. O.Fftrber in Berlin. Mit 9 Figuren. 1911. «^ 9.— 
II. Band: Algebra. Ton Prof E. Netto in Gießen. [In Vorbereitung.] 
IL Teil : Die Srundlehren der Geometrie. Bearb ron W.Frs.Me7eru. H.Thieme. 2 Bünde. 
L Band: Die Elemente der Geometrie. Bearbeitet von Prof. Dr. H.Th lerne, Direktor 

des Bealgymnasiums an Bromberg. Mit 82S Figuren 1909. M 9. — 
n. Band. [In Vorbereitung.] 

riomonfo Hdi* MofkoitiQl'ilf Von Prof Dr. E. Borel. Deutsolie Ausgabe Ton 
CICIlieillO UCr maUieilldllli. Dr. P.Stäokel, Professor an der Teclm. Hoch- 
schule in Karlwuhe. In 2 Banden, gr. 8. In Leinwand geb. 
I. Band: Arithmetik und Algebra. Mit 5T Figuren und 8 Tafeln. 1908. M 8.60. 
n. Band: Geometrie. Mit 408 Figuren. 1909 ^6.40 

riomonl'a doi» MothomoiiU ^^^ '• Tannery, Professor an der Univorsitat 
tICIllOlllU Uur maillClIlallli. parfa. Deutsche Ausgabe Ton Dr. P. Kiaeß 

in Eohtemach. Mit einem Einftthrungswort Ton F. Klein, gr. 8. 1909. Geh. JC 7. — , 
in Leinwand geb. M 8.— 

Taschenbuch fUr Mathematiker und Physiker. 7:Z^TJ^: 

gelehrter herausgegeben Ton F. Auerbaoh nnd R. Rothe. n. Jahrgang 1910/11. Mit einem 
BUdnis H. Minkowskis. 8. 1912. In Leinwand geb. M 7.— 

Die Elemente der analytischen Geometrie. JZ J^a." kJÜI^: 

schule SU Aarau, und Dr. F. Audio, Professor am Polytechnikum au ZUrioh. Mit aahl- 
reichen Obungsbeispielen. gr. 8. In 2 Teilen. In Leinwand geb. Je Jt 8.— 

I. Die analytleebe Geemetrie der Ebene. 7., Terbesserte Auflage. Mit 58 Figuren. 1910. 

II. Die analytleebe Geometrie dee Raumee. 4^ Terbesserte Auflaga Mit 20 Figuren. 1908. 
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Vertag ^^n ß.6.CcubiKr fit Leipzig und Berlin 



Zur Biologie • Botanik • Zoologie 



Die Sun^omente ^tx <BnU 
ite^ung btx Arten* Smei in btn 
jähren 1842 unb 1844 verfaßte €ffai}$. 
Von Charles Dario in. f^rsg. von 
feinem^ So^n 5^<tncis Dar min. 
Dtf (^. Überf e^ung D.ntariaSemon. 
(Be^. XtL 4.—, in Ceinm. geb. ItL 5.— 

ntan finbct in 6icfcn 5uii5ameitteti bit 
Keime 3ur Cntftef^ung btt Arten« 3U faft allen 
fp&tercn IPcrfen DanDins ^eutlid) vorscWidct 

(Etperimentellt Zoologie. Don 

(El). Q tt n t nt r g a n , Deut[^e autori' 
fterte unö oerb. Husgabe oon t). 
H^umbler. ITtit 3af)lr. Abb. ^e^. 
m 11.—, in £einiD. geb, ItL 12.— 

Das üer^alten 6er niederen 
Organismen unter natürlichen 
un6 e|f|>eriment.Be6in9un9en« 

Don Q. S. 3 e n n i n g s. Deutf (!^ oon Dr. 
(E. lUangoIb. lUit 144 Sig. (Be^. 
IH. 9.—. in £einiDan6 geb. ItL 10.— 

Der flarc unö 6uTi^fid)tige Aufbau 



6er <5e6anfengfinge,6ie forgffilttgen Sufammen' 
faffungen in oen ein3elnen abf($nitten unö 6ic 
anfprecbenbe Darftellung finö geeignet, 6as 
Perftänonis ffireifteHeit)e fornpÜAierterSragen 
au<!^ in tDeitere, naturmiffenftl^aftUd) 6enfen6e 
Kreifc 3u tragen....* (^tanifi^e Leitung.) 

Cebensweffe un6 Orsanifa« 
tion. Don Prof. Dr. p. D e e g e n er , 
Prioat6o5. an btx Unioerfltät Berlin. 
€tne (£infül)rung in 6ie Biologie 6er 
toirbellofen (Eiere. Tnitl54flbb. gr.8. 
3n £einu). geb. TU. 6.— 

Das DorIiegen5e 6u<!^ ift oon einem be« 
ftimmten t^eoretifdjen Sianöpunft aus ge« 
fd)rieben, o^nc 6od) in einer dlKorie^u gipfeln. 
€s oill öem felbftoenfenöen Cefer nfatertalien 
an öfe ^anb geben, ein eigenes, begründetes 
Urteil 3u geninnen, unb enthält fi<^ baffer 
tunlidtft breiter t^eoretifdjer Darlegungen. 

Blumen nnb 3nfeften, i^re Hn* 

affung aneinander unb i^re gegen* 

eitige Hbl)öngigfeit. Don Prof. Dr. 

©.o.Kird)ner. mit2(taf.u.l59Sig. 

(be^. in. 6.60, in £einiD. geb. ItL 7.50. 



f. 



0nftinlt un^ ^etoo^n^ett. Von 

<£.£Ioi)binorgan,5.R.S. Hutorif. 
beutfc^e Überfe|gung oon ITL Sem on. 
<5e^. ItL 5.—, in £ciniD. geb. HL 6. — 

»Diefes fe^r bcadttcnsoerte IDerf ift to 
flott flberfe^t morben, bog feine £cfifitt cn 
vo^rer ^nu% ift AuA ber uotumrincRf^^aft* 
Ii6 intereffierte Caie otrb nnbebingt auf feine 
Koften tommen.* {Jßün^^tf^f^^^lf^^') 

CEinfii^rund In Me Blolofite. 

Don Dr.K.KraepeIin. 2.HufL Hlit 
303 Bbh,, 5 farbigen (Eaf. u. 2 Karten. 
3n £einiD. geb. ItL 4.— 

... .^(ber, ber iiatux»iffcnfcbaftHcb«r Bo« 
tmdjituiigsmeife nid|t oJHIig abaeneigt ift «nb 
ber bie elementaren Dorfenntmffc baju «it» 
bringt, oirb in biefem Bud)e mit boljem ttcini| 
niib llu%cn Icf en — * 0tf^» <^uirrafii?|fi.) 

Blfitenge^eimniffe. €ine BIflten* 
biologie in Cinjelbilbem. Von Prof. 
Dr.^eorgIDorgi%!i}. Htit 47 abb., 
tt. 1 färb. (Cafel oon p. $Ianber!i}. 
2.,oerm.HufL Jn £einio. geb. ItL 3.— 

»Cin oortref fliAes unb rcisenb iCUiftriertcs 
ffetnes Bu^, bos allen ^tcunben ber pflonjeR» 
»clt ointommen fein oirb.. . .* (^«eo«) 

ttoturgefd^id^te für öle iBrof^ß 
ftaM. Don ID. pfal}. 2 (CeUt in 
£etniDanb geb. Je ItL 3.— 
L ([eil: (Eiere n. Pflansen ber Straften, 
pia^e, Hnlagen, (b&rten unb IDo^ 
nungen. Itlit 50 S^^^^^^nungen. 
IL (Eeil: Hquariunt unb (Eerrarium, 
Pflanzen ber (bdrten, IDo^nungen, 
Hnlagen unb bes palmen^aufes. Itlit 
54 5^^^T3ei(^nttngen. 

Botanlf d^«<5eoI09lf d^e Spaster» 
gSnoe !• b* Umgebung o.Berlln. 

Don Dr. ID. © ot^an. Itlit 23 Sigur. 
(be^. Itt. 1.80, in Ztinw. geb. lU. 2.40. 

Unfere Pflansen. 3l)re Ilamens' 
erflörung unb il)re Stellung in ber 
ItIt)tl)oIogie unb im Dollsaberglauben. 
Don Dr. Svans Söbns. 4. AufIa9^ 
Itlit Bn^\6nmud oon j. D. Ciffarj. 3n 
£einmanb geb. ItL 3. — 
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Vertag von B. 0. Ceubner in Leipzig und Berlin 



lltitteImeerbU6er. t)on<5e^.Heg^ 
Hat Prof. Dr. (C^eobalö 5tf(^«t. 
(Befammelte ftbl^anMungen 3ur Kunde 
bcr mUtcImecrlänöer. ®eb. ITt. 7.— 

tteue Solge. ITtit 8 Karten, (beb. 

m. 7.— 

• . . . €in incifter I&nderfunölic^cr Darfiel« 
Iiing fpri^t I^icr 3U uns, aber in dner Sprad^e, 
öic fi^ bei allem miftenfAaftHdieii Cmft M) 
immer in 6en (bretnen allgemeiner Perftftnb* 
Iid)fcit »tb oHgemetnen Jntereffes l)&It* 

(|>(tttC4< Jitntimt%tiUm§.) 

Das mittelmeergeliiet. Don Dr. 

ä. p ^ i I i p p f n. Seine geograpl^tf dfe 
itnö fuItureOe Eigenart 2. ßuf(. ITlit 
9 5ig. im tLzjct, 1 3 ßnfi^ten u. 1 Kctrten 
auf 15 (Eafeln. (beb TU, 7.— 

»Don btm ^d^ften Stanbpunftc aus, auf 
bcn bie heutige n>iffcnfd)aft ben 5orfd)eY }U 
ftellen üermag, (figt ber Derfaffer feinen Cefer 
bie nnenbHAc, pon nid)t ausjugeniegenben 
Heiden ocrnarie Ulannigfaltigteit ber natur« 
erfqelnnngen am UtÜtelmeer fiberfAauen." 
Qjtot^^tuif^t JtlTgemtiiM j^eiitttig.) 



<l>ftafieitfa4tt« Don profeffor Dr. 
Sran3 Dof (ein. (Erlebniffe un6 Be- 
obachtungen eines ttaturforfc^ers in 
(H^ina, yipan nnb <Eei)(on. mit 3al)Ir. 
Hbbilb. unb Karten, (b^h. Kl. 13.— 

«... Dofleins Oftaf fenf al)rt gei)9rt ju bcn 
aUererften Rcifefd)ilberungen, öle Ref. über« 
baupi rennt Cs Hegt eine f(>(d)e 5&Ue f etnfter 
uatur« unb inenf^enbeobad)tung in bem IDcrt 
über bas (ßanjc ift ein folqer Sauber fünft« 
Ierifd)er Huffaffung gegoffen, 5a6 bas 6an3e 
ni<i)t nie eine Reifebefdiretbung mirtt, fonbern 



mie ein Kunftnerf.' 



(pU ^mf^an.) 



Die polanocit nnb fl^re Uadit 
hotlänbev. Pon Profeffor Dr. Otto 
Horbenffiölb. mit77abbiI5ttngen. 
(beb. . HL 8.— 

IOeItrelfebiI6er. Pon 3uHu$ 

Hleurer. mit 116 Hbb. foroie einer 

IDeltlorte. ®eb m. 9.— 

. . . . 3cb möd)te behaupten, ba^ ber «meurer* 
unter UmftAnben befferc Dienfte tun (ann als 
ber »Baebefer*.' (Pi€ ^eif.) 



Celitbu^ 6er P4t)f!l. Pon (E. 6rimfe^L (broge ausgäbe. 2. aufläge, 
mit 12965ig.,2farb. (Cafein u.einenian^ange,ent^altenb(i:abenenpl)i}fifalifd)er 
Konftanten unb öa^Ientabellen. gr.8. 1912. <be^.m.l5.— ,lnCeinn).geb.m.l6.— 
l»au<& bcr gebilbetc Caie, ber bas Bebfirfnis bat, auf (brunb einer guten noturDiffenfdiaft' 
nOftn aUgcmctnausbilbung fdnc pl)i}füalifd)en Kenntniffe 3U vertiefen, »irb bas Bud) mit 
Xltt%cn ocrvcnbcn fbnnen. .... Rlit einem tDortc, bas Bu^ ocrbient in «>iffenf<t(aftli(!^r, 
met^ifdicr unb bibaftif^er Qinfi^t ooUe Ancrfennung." . (giainx «nb friiebung.) 

popuUhre Hftrop^tiflL Pon Dr. 3. Steiner. 2., etg&nste aufläge, 
mit 30 (Tafeln unb 210 Siöwren. gr. 8. 1912. 3n Ceinto. geb. m. 14.— 

«...Unb foncit es ftberffoupt mdgliA ift, bem Caien einen Cfatblict in biete fAmierigc 
matericjn crfdtlieften, bflrftc ber Derfaffer feine flufaabc mit grober Cefd^icfnAfeit geloyt 
baben. Der Dortraa Sd)einers ift popuIfinDiffenf^ftliq im bcitc» Sinne: Aar, cinbringli^, 
frei oon allen feft ublid^en nta%d)en ber natunDiffenfd^aftlidien PopuIarfd^riftfieUerct Dor» 
trcfflid^ abbtlbungen unterftfi^cn bas Derftftnbnis bes oortrefflid)cn Cestes." (I^rof pCften.) 

»Das Bud) ift 3um mtnbeften ffir ^n Caien 311 einem Kompenbium ber Aftrepl)i)fil ge* 
BMrben. Scl)r untcrftfi^t »irb ber t[c|t bnrdi ciM paffcnb gemoliltcs unb oors&gli^ ausge» 
ffll)rtes SaußrationsmaterioL' (P(»tf4< <^i(crat«r|Htnnt.) 

<E(perimentene (ileftrisitStsIe^re, oerbunben mit einer CEinffi^rung 
iu bie ma^veafd^e nnb bie CEIeftronent^eotie ber Clcftrijit&t nnb bes Cic^ts. 
2. auflagt, mit 334 abbilbungen. gr.8. 1910. 3n Ccinwonb geb. m. 12.— 

«... nur ¥n^ fo cd|t artffcnfAoftUdic BclHmblimg» alfo bnrA f#c ti^corctifAc 5tmbierttng, 
Imntc auf fo fleinem Raum fö M ijcbradtt aMrbcn, imb 3»ar fo gcbrai^t oerben^ bot man 



CS bei bcr CcMrc »irfliA ,cilc»f . Ru^ Mt printipicOen Seilen bcr lc^ntfd|cn Amienbung 
ttnbjcfir mmaUM^ dagcfflÄ fo bafe bas Btt4i ^ci^^itig eine €i«fll|rttng in b4c Cieftro« 
icAntt ift, vic CS 3nr3ett MMR 



Sicid)4eil 
cbic bcffcrc üi Dcutfdilaiib gibt iHc Ausftattmig Ift bem 
<^. ff. ^»011 iti bcr y ItMUarir^c« |idtr#Hft.) 
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j(,SH< i^X.*!^(**9*iin, iJMS. Mut 
yji^ntfifiirfüMÜlf ifriiit fWttmtr 



I ^ ^ WMW 4»M»qU«. JUUWU» /k»t»mt i Wr^^ ttü xt . 






€-Mi¥*ii>i^. lr\$. IH jrMi. ««ft. 



Ä«(.V. 






i 






i 









u 



^ 



Vertag von ß* 0. Ceubner in Leipzig und Berlin 



ntlttelmeerbilber. t)on<5e^.Heg^ 
Hat Prof. Dr. (C^eobalö SUc^er. 
(Befammette ftbbanMungen 3ur Kunde 
ber nXittelmeemnber. ®eb. ITt. 7.— 

ttcue Solge. ITtit 8 Karten. ®eb. 

m. 7.— 

• . . . €in meiftcr Iftndcrfunöli^r Darftct« 
lung fpriAt bicr «t vm», aber tn dncr SpradKi 
öic fi^ bd allcni lotffcnf AoftttdKii Cmft ^o4) 
immer in öcn (brctncn augcmcincr Perftftnft* 
Iid)feit «itb ongcmctiicii ^titenff« ^t" 

Das mittelmeergeliiet. Von Dr. 

ft. P ^ i H p p f n. Seine geograpl^tfdie 

itn 6 fuItureOe Eigenart 2.Huf(. ITlit 

95ig.im(rect, I3anfi(^tentt.lOKarten 

auf 15 (Eofeln. ®eb TU. 7.— 

»Dm Hm ^d^ftcn Stanbpunftc out, onf 
bcn Mc heutige rDiffcnMaft den 5orfdKf 3tt 
ftcncn otmuig, ISftt öcr Ocrfancr Jtintn tcfer 
bic nncnbliAf, iMti niAt aus3iigeiiic|cn5cn 
Ktiteii ofrilortt inaniiigfaIHgtdt ber natnt» 
erfqdmsngen om nKttcfmecr fiberfAauen." 
Ofox^tuif^t JtlTgdittitw jMtimg.) 



<l>ftafieitfa(|tt« Don profeffor Dr. 

$ran3 Dof (ein. (Erlebniffe und Be* 

oba(i)tungen eines Ilaturforfd^ers in 

Cl^ina, ytpan nnb Cei)(on. mit 3al)Ir. 

abbiCb. unb Karten, (beb. lU. 13.— 

«... DofI«ins ®ftaff<nfaI)Tt ae()9rt ju b€N 
allcrcrfteii RcifefdiUöerungcn, öte Ref. Aber- 
biupt fcnnt Cs Htgt eine f6(d)e 5fiae fcinfter 
uamr* unb meitfdjenbeobaqtung in bem IDcrt 
Aber bat (Banu ift ein foId)er Souber fünft« 
lerifdicr Auffaffung gegoffcn, ba^ bos ^anse 
ni<i)t nie tfne Reifebefd)retbuna miirtt fonbern 
nie ein Kunftmerf." (pU ^mf^an,) 

Die polonpclt nnb il^re Xtaä^t 
hatlänbev. Pon Profeffor Dr. Ott o 
Horbenffidlb. mit77abbiI5ungen. 
(Beb HL 8,— 

IOeItrei(ebU6er. TDon 3uHu$ 
Hlcurer. mit 116 Hbb. fooie einer 
IDelrtarte. <5eb m. 9.— 

• . . . 3<b mM)tc beiHnpten, ba6 ber «IReurcr* 
nnter UmftAnbcn befferc Dienfte tun tann oIs 
bet »Bacbetcr*." (Pi€ ^eit.) 



Cel^tbu^ 6er P4t)f!l. Don €. 6rimfe^L (broge ausgäbe. 2. aufläge, 
mit 1 296 5ig.« 2 färb. (Tafeln u. einem anfange, ent^altenb (Cabellen pl)nf üalif c^er 
Konftantenunbda^lentabellen. gr.8. 1912.(be^.m.l5.— finCeinro.geb.m.lö.- 
.AiiA ber gcbabete Caic, ber bos Bebflrfnis bat, auf (brunb einer guten naturDincnfi^ft' 
H^^ Augemetnousbilbttng fdne pbqfifaliM^en Kcnntniffe 31t vertiefen, «irb bas Bua mit 
Xltt%cn oenvenben fbnncn. .... mit einem n>orte» bos Bu^ oerbient tn 9iffcnf<^aftiid|er, 
mcU)obifdKr nnb biboftif^er Qtnftdit ooUe Anerfcnnung." • (Slatur »nb ^lie^nng.) 

gOfmlSre HftropfriifIL Don Dr. 3. Steiner. Z, ergfinste aufläge, 
lit 30 (Eaftln unb 210 Si^ttren. gr. 8. 1912. 3n Ceinm. geb. ITL 14.— 

....Unb toioeit cs ftberl^aupt mdgllA ift, bem Caien einen Cfatblict in bick JAmierige 
ntotcrie ja erfdtficften, b&rfte ber Derfaffer feine flufaabe mit grober Ccfd)itfIiAteit geloft 
baben. Per Dortrag Sd)einers ift popuIAroiffenf^^afUiq im beltcn Sinne: flat, cinbringli^, 
frei oon aHcn fcft nbtt^en mA%d)en ber natunoiffcnfdiaftlidien PopuIarfdiriftfteUerct oor» 
hcffCi^ Obbtlbnngen unterftfl^en bat Perftfinbnis bes oortrefffid)cn Ce(tcs.' (fttn^täeu») 

•Dos Bud) ift jnm mtnbcften ffir ben Caien 311 einem Koi np e m b ium ber Rftropl)i)fiI ge* 
«Mrben. Sebr nisterftfitjt »irb ber t[e|t bnr^ ein poffcnb gcsKU^Ites nnb oorsikglidi ansge* 
ffil^rtes SOttßrationsmateriaL'' (Pemtf#< ,^i(eratmr|dtnng.) 

<En>^^ineitiene iEIeltvisitStsIe^re, oerbunben mit einer Cinffi^rung 
in 6ic ma{iDeaf<^c unb bic €(eftronent^cotie ber Clcftrijität unb bes Cic^ts. 
2. auflagt, mit 334 abbilbungen. gr. 8. 1910. 3n CcinuNmb geb. m. 12.— 

. nur b«r^ fo ed|t artffenlAoftUdie Be^mbUmg, alfb bnrA fefte ti^coretifdK funbiernng, 



•• • 



HS 



iMOite onf fo fleincm Rannt fö wM Mbra4)t BMrbcn, nnb snun fo gebfäAt »erben, bot man 
CS bei a<r teMbtc vifffiA «e«fibt'. Rn^ Me pfinstvieOcn Scüen ber tc^nif^^ Ansenbung 
finl fei^r « MMt eb ig eiagefftot fo bafe bas Bn^ ^d)3eitig eine dnfUtmng in bie CMtro« 
k6nit ift, «le es snrseit nmn eine itffect in uentfi^anb gibL Die Ausftattmg Ift bem 
•4jaitt entfineilcnb.« iß. ff. ^»o« i« bef yHM«flf4<» J<ttr#Hrf.) 
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VerUfl von B,&,Z€uhner Ui Leipzig und Berlin 

<ZlertvoUe jf^d^dfcbriften 

Deutf^et ntSr^nt&tt^. t)onpTof.Dr.0s!arI)a4n6ar6i mitviden 
3e{<^nuitgeit un6 farbigen (Driginalttt^ograp^ien von c. Kuit^an unö 
K mfi^Imeifter. 2 Batike. [L Ban6. 2. Huflage.] (5eb. fe XU. 2.20. 

Itoturgef^i^tli^e üoIfsniSr^en. Don prof.Dr.^starüft^nbaröt 
2Ban6e. S.Auft ttlitdeidinnngenDon^.Sc^iotnöraj^cim. (Beb. feilt 2.40. 

S^iDttnlt Otts oller Welt Qetauso. von Prof. Dr. (Dstar üft^n^arbt 
ntit 52 (Driginal'Abbilbungen von H. Xolb. dkb. ITL 3.— 

Unfeve 3ttn0S« Don 5. (Bansberg ttnb Q. (Eilbermann. ^ef^i^ten 
ffir StaMfinder. 2. aufL iM.VdlM. 

Üeutfl^e QeI^e1lfa9en« Don K ß. Ketf. 2. aufläge oon Dr. B. Bnff e. 
mit Hfinftler'Steinsei^nungen oon R. (Engels. 2 BAnbe. (Beb. {e HL 5.— 

Dfe Sagtn 6es flaflff^en Alteriiims« DonQ.tP.StoIL 6. aufläge. 
Heu bearbeitet iH)n Dr. Q. £ am er. 2 Bftnbe mit 79 abbilbungen. (Beb. {e 
nt 3.60, in einem Banbe tXL 6.— 

Dfe (BStter 6es flaffiMen aitertums. Don Q. ID. StoIL 8. aufläge. 
Heu bearbeitet oon Dr. Q. Camer (Beb. HL 4.50. 

Karl Kraepelins Itaturf ttiMen (m. Sei^nungen o.(D. S ^ m i n b r a3 ^ e i m). 

Xm n«urc (4. Ann. 6<».m.S.20), in «Ut4 und MA (3. auflag«. 6c». nt 3.60); In tftr 
Batnmtrfritdtt (Rdfcplanftercicii. 2. Auflage <B<b. nL 3^) ; In fernen Zwun (VUatbeuiai 
in der ÜAmmcrftiiiifrc ^b. m. 3.60). ToUiMU«9alM (Oom f^ombiirger JuaMM^riftouAiis« 
f4rttft ausgeoa^lt). 2. Auflage 6c(. OL 1.— 

Streifjüde butäi VOalb unb Slutm (Eine anUitung jur BeobaAtung 
ber l^eimifd^en tlatur in tftonatsbilbem. Don Prof. Bern^. Canbsberg. 
4, aufläge, ntit 83 abbilbimgen, (Beb. HL 5.— 

Qinotts fn blt $evnef 3mei H)anberfa4rten beutfAer Jungen burd) 
beutf^e Conbe, tt^öSfit von Dr. (E. Heuenborff. (Beb. m. 3.20. 

Xtatnt^paxabott. Don Dr. (L S^&ffer. 2. aufläge. Htit 3 tCaf ein unb 
79 abbilbungen. (Beb. HL 3.— 

Der Heine (Beometer. Don (B. (T. unb W. Q.^oung. Deutf^ oon 5. 
unb 5. Bernftein. HTit 127 abbilbungen. (Beb. HL 3.— 

naittrtDfffenf^aftlU^ S^tUerbiblfot^ Don Dr.Baftian S^mib. 
3n bauerl^aften 0!taobdnben mit oielen abbilbungen. Dreis eines [Atn 
Banbes, wtnn ni<^t anbers angegeben, in Ceinmanb geb. HL 3.— 

s^». piijrrauUI fdiM ftmmnientf crjbvdi^ 1^ 2WaU. «.Hn dar 6«c. 

Von $t 

I. caini 

Ultvn« zu Pbotogr a y M MKn ff «twravfnalMnan. 

fdrfffatert. l>MiDr.n.nfmfil^f. «i. Tom €lfnteifw suw KlnfonfdHff. Oon X. Haruns, 
fl«. TcfctatfonafdKtdanintfan. Oon Dr. p. •ra ebner, m. Hn der «lerMNinlL Oon 
C«ftf|eldlen. 14— t «. Chemlfdiea 6)||m^mentieHwdi. OonDr.lLSdtetd. 2 Celle. LCdL 
3. Anfing«» n. Celt ewefftnfe in Oorbemoing. — OeUcve Btebe befinden |i4 in Owbeteiinng» 

i$ 



Oon Dr. pjVahmt. 4, vrote phylUm, Oon Dr. Q. Xef er ftctn. s. IHmnielobeobadmnif 
/luge. Oon 5r. BnfA. Ut. 3JW. g— 7. 6eolO0frd 

lenmaen. OonDr.P.5iftt*> v 

Ooni.C5.Sd)ttl3. 10. Dfe Lnft- 



mlt l^tolem Huoe. Oon 5r. Bnf^ OL 3JW. g— 7. eeologrf fdiea «Innderiwdi. Oon 
X.<b.OolL 3 Heile. I. CettOLg^— . S. KUrtenwnndenmgen. l>onDr.0.5iftt"> f«Bn- 



Schaffen und Schauen 

\ zweite Jfuffegi] £in Tüßrer inSJPeöen \2weUe7lufiag€\ 



Vonöeutß^er^rt w^^ Des Tffenß^en Sein 
unbTIrdeit l^Ä und Werden 



Unter HtihDirfung von 

R.Bflr!ner-3.Co4n-Q.Da(e-R.Dctttf<f)*H.Dominictts*KDooe-€.Su<^s 
p. Klopfer • <E. Koerber * (D. £i)on • €. ITtater • (5uf tat) maier • €. o. Iltal^a^n 
t R, t>. Rein^oröt • 5*.^- Sc^ntiöt • (D. Schnabel * (5. S<!^ioambom 
6. Steinhaufen • €. (Eeid^mann • H. (C^imm • €. tOentfc^er • fL IDttting 
(5. IPoIff • Zi^, Sielinsfi • Htit 8 oHegorif^en Sei^nnngen oon £IIois Kolb 

Jeber Banb in teiitiDanb gebunben Dt. 5.— 

no(^ übcrcinjtimmcnöcm Urteile ?S:rrr».f^.S"1S: 

Settiingen mb 3eitfd)rtft(n 6cr ocrf^iedenfteit Ri^tungen Uft „Sdtaffeit unö Stauen*' 
tn «rfolgretdtftec Oeifc 6te Hufga^, 6ie fteutf^e 3ugcnö iii6icXDirIli^fcit6cs 
Ctbcns €tn3ufill)r(n an6 jie boän in idealem Ci^te fe^ 3U lelHrm. 

Wm hl^r ninM hl>< ttl^nif l^< ^ ^**» -statten un6 $<^aueii« ab ein 
Oi:i Ui:t V4^Ut;i VIC> i-^«U|i:^^eltbIi(fenöer Berater bewährt. 6er einen 

Überblitf gemlnnen Iflftt Aber all Me Xrfifte, 6ie bas £cben unferes Polfes und 6es 
einzelnen in Staat, Q>irtfd|aft und XLtd^nit, in IPtf fenf^aft, XDelt' 
anfd^auung unb Kunft beftihtmen. 

Sil Hflf\ftn(»n KKdrft^m unfere gebUbete beutle 3«genb »erben jn laffen, 
au iUa;iiyi:il UUlX^ICin fami »S<^affen unb Sdjauen- Ijelfen, »eU es nt^ 
Kenntnis ber 5ormen, fon^^ Cinblid in bas XDefen unb Ctnfid|t in bie inneren 
9nfamihenl)&nge anferes nationalen Cebens gibt unb je^gt, »ie mit i^m bas 
£eben bts Cinjelnen aufs engfte oerfIo<f)ten ift. 

'^m 0Y^i0t\ X^nttSa ^"^<n ^^ beutfil^e Canö als Boben beuif^r Kultur, 
-^lli Cl|lCil iJUilUC f^ 6eutfdK OoH in feiner «genart, bas Beutfdie Reid) 
in feinem XDer&en, bie beutf^ Bolfsmirtf<!^aft nad| i^ren iSrunblagen unb in i^ren 
mi^tigften Sneigen, ber Staat unb feine Aufgaben, ffir IDe^r unb Re^t ffir Bilbung 
tote für 5drberung unb (Drbnung bts fojiaien Cebens 3U forgen, bie bebeutfamften 
wtrtfdiaftspolitifdien fragen unb bit nefentlidiften ftaatsbiivgerlid)en Beftrebungen, 
enbltd^ bie mid^igften Berufsarten bef)an6eU. 

'\m :>m0lf<>tt T^^ttSi» u>cr6en erörtert bie Stellung bes inenf<!^en in ber 
^iii ^ivciicii i^uiiuc natur, bie (brunbbebingungeu unb Äufterungen feines 
leiblid^en nnb feines getftigen Dafeins, bas IDeröen unferer getftigen Kultur, Riefen 
unb Aufgaben ber miffcnfdjaftHdjen 5orfd}ung im allgemeinen mie ber (Beiftes« unb 
Ratunoiffenf^aften im befonberen, Me Bebeutung ber p^ilofopfjic, Religion unb Kunft 
als Crfällung tiefvurseinöer menfä)iiuier Cebensbebürfniffe un& enblid} sufammenfaffenb 
bie (bcftaltung der Cebensffi^rung auf bcn tn btm Q)crfe bargefteUten (Brunblagen. 
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Dcriag oon B.(5.€eubncr in teipßig unö Berlin 



Dr. B.Qefte mb Dr. $.DofIeitr 

prof«ffor on biv CattötDittfi^tlidten Proffffor o. (L UniMtfiÜt u. ILDir^or 

' Qo<^f(^Ute iti Betlin ber Sdotög. Staliülaminluiig mfinfltcit 

fferöau un6€icrlcben 

in i^rcm 3u|aTttinett^ang betrachtet 

2 Bänöc, Cej.-S. 
mit Hbbilöun^ett unb Cofeln in S^toar^^ Bunt* un^ £t<^t(>ru<!. 

3n ®riginal«®an3leinen geb. je tlt. 20.—, 
in ®riginaI>QaI6fran3 ie tu. 



LBanb. Der t^ferlötper als felbfi^nM^er ^rgonUmus. 

Von R. ^cf f e. mit 480 abbtI6. u. 15 Cafein. IXVII u. 789 SJ 1910. 

II.Banö: 1>€is €ier als 6lle5 6es ttaturdansen. Bon $.I)of» 
lein. [<Erfd|eint im Srü^al^r 1912.J 

, Aus 6ett Befpref^ungen: ' 

«... Das gcogangclegte unö mit öugerfter (B^itqisnfitit gtatbtitttt VOtxl btiiigt 
uns enMid) 6.ie längjt 3ttm Bebürfhis getnoröene untfaf{eni»e t)ar|t<ltung 5es l[ierreid)es 
Dom i>iologifd}en StaHö^unfk: bie aufeitige Davftetlung' bts Siilämtnen^itgs, iselifier 
3tDif^^n der fpcQi eines tCieres unb fetner Cebensmetfe, bent Bau eines Organs unb 
fetner tCdtfgleit bcftc^.... Gräfte 1Piffei;il<!^aftIid)!eU oerMnbet fi4( i}ier mit itarftet 
DorfteÜung unb fa(t)Iid)er Be^anötung ber angefcteittenen Probleme. Unb mufter« 
gültig mie ber TE^ ftnb aud} bit 3lIuftration(|i uno bie att^ftattung bes Budtes, bas 
in IPolirl^eit ein ^fdjönes* tDerf ift." , - r • . , ^^^^ ^ropvtften.) 

„.. .Der erfu Batib eon H. fjeffe liegt vor, in ;n:d(fitiger HitsftatiUng anb mit fo 
gebtegenem ^nJ^alt/ b^tg toir. bem Oerfaffer . für ^ie Betoaltigung t«iner fd^mierigen 
aufgäbe aufrid^ttg banibar finb. 3eber 3oo|Qge t#ib' jeber 5reunb ber tLittmtlt wirb 
biefes tDert mit Bergnfigen ftubteren, benn bie mobeme 300logifd)e £iteratur meift 
fein tDerf auf, VOelc^es in biefer grolQügigen tDeife alie Seiten bes tterif^en Organismus 
fo eingebenb bei)anbelt. l?e(fes IDerl wirb lid) bAlb einen <EI)rettpla% in jeber biblO' 
gifdien Bibliotl^e! erobern." (^, "^tatt im^t^iv f. ftaflTeii- u.^(feK^<$.-^otogie.) 

„.. .War Bref)ms (Einrieben bie rci^illuftderte 5ibel, mit bereit f}ilfe bas bentf^^e 
Doli bas Budiftabieren im grogen, lebenbigen Bu^e ber Hatnr erfemten foUte, fo 
fönnten iDir bas I}ejfe«1>oflefnf^e tDert eine naturiDiffenfc^aftlid)e Bibel nennen, ein 
Dolfslet)rbucf), bas nid)t nur gelefcn, fonbcm Seite für Seite erirftli^ ftubicrt fein »tU." 

iVet^. it. <$l. 30o(. 9oi. ^tftttf^nfi, 9^iett.) 

„...(Eine 3ierbc unfercr naturmiffcnfdiafllidjcrt £{t«atur! tDir Ibnncn bas 0>er! 
feiner Originalität unb feiner Borsüge megen nur tparm empfeBleh; (Batt^ befonbers 
aber begrftgen loir fein €rfci)einen aud) im 3>ntereffe bes natiirgefa)i<t}tli^en untmiAts. 
inand)er Cet^rer ift in t)erlegenl}eit, tDO er fid) bas bifte Btaterial ous btm (Bebtete 
ber ttierfunbe I}olen foll, ba bie Citeratur immer me^r aHfd)n>illt. l)ier bietet fi^ etne 
5unögtube bes bantbarjten unb oursqenbftcn Unterriditsjtoffes." 

(^rofelfot ^. Keffer in brr feilen ^ttr#ir ^iittim.) 

„(Ein n>erf, bas freubigcs auffeilen erregen mug. . . tltd]t im Sinne ber lanbläufigen 
popuKir»t»iffenfdioftltd)en Büd)er unb St^riftcnr fonbem toic ein £el^rer, ber ben ttatur« 
f reunb,oi)ne aufbringltd^e iBeIel)rfam!ett, aber bod) in burc^aus iDiffenfc^aftliil^em (Emfte 
be^anbelt, fo tDttft E)effe in btefem Buc^, bas nidit toarm ^enug empfoI|len toerben !aim. 
^s mirb mit feinen 5a{}lreid)en burd^toeg neuen JUuftrattonen, mit fernen oielen» au(^ 
ben gebilbeten £aten nod) unbcfannten (Einselforfd^ungen unb auf]d)läffen mobtrner 
tDiffcrtfd)aft 3U einem Budje toerben muffen, bas überall neben bem Brcljm fte^en foll.* 

(^amfturfler ^rembettlCatf.) 

ausfüf^rl. ptofpclt t>om Vorlag B.^.tLtUbnct in C^ipalg. 



KaiKtletB^t lOart 



■um 



ß.®.^ubneTstatbigeKflnftIei>Stein3ei^minsen 

<lDrtgina[<£iti)ogiop^icii) cntfptei^en aKeiii vomntrÜ9 9tigitaHi 
CemB^^en. Keine Heprobiiltibn tann l^nen gIei<^Tominen an ffinft> 
Ittifc^em WtTt Sie biltien ben fdgOnften Simittetf^nlud uttb be^oufitcn 
m in oornelim ausseftdtteten Käumen ebensogut, tote [It bas ein- 

fa^fte IDolinjimmer f^mQden. 
IHe Samntlunfl eti^ait ca. {80 Blattet bei bebeutentißeRKüiiftlcr, 
toie: Uatl Banker, Karl Bauer, O. Banrlebl, $. Bedeil, (Max Benbrat, 
Katl Biefe, Ij. $l(f|to6t, (D tlo Silentf^er, IDalt et Ceorgi, Sranj^in, Srmq 
IJD^, 5. ^obier, S- Uallmoiqta, i&u[ta» Kampinann, (Eti^ Kutt^an, 
Otto Ceibei, IEin(t £iebermann, (Emil (Dilti, Ittatia OJitlitb, Sa[(^ 
Sd^neibtr, tD.Sttiii|'([^apeQ, f)ans con OoIInuinit, tj. B. HHdonb u. o. 



„Bon ben BJIberunterne^mungen bei legten 3Qf|it, &ie bt'c neuen 
,äft^ettfi^en Bemegung' entfpruncten finb, begifigen roii eins mit ganj 
ungettfibtei ^leube: ben ,!fln(tlerif^en tDonbfäimutt für Stinte unö 

(jaus', ben iie Sirma B. <B. Ceubner in Eeipjig herausgibt lOir 

tfOben ^ier toiifltcEi einmal ein aus roaimer Ciebe jur guten Sa^e mit 

letztem Derftanönis in efjilic^em Bemüf)en gej^offenes Unteinef)nten 

Dor uns — töibetn mir ea, il|m unö uns ju Hug, ndi^ Kräften!" 

(Kunftwart.) 



"VaiittHnAiettV RAtalr^(T ''«* Klnmcr-Sttlnutdinunstn mil far- 

vouiianaiser naiaiog 6r9nnnrt«wobn)«nco.!8üBiatiMiifl«ii«n 

linfinb. am 40 PI (auHoi» ^0 Pf.) Dom TirUs S. 0. Ciubncr, lUlpiia^ ftOtXttTi i 



Vertag von ß.6. Ceubner in Ldpzfg und Berlin 



Zur Biolocfie • Botanik • Zoologe 



Die $un5amente 6er <BnU 
ite^ung 5er ftrten« Zwd in btn 

jaljren 1 842 unb 1844 oerf agte CEffai)$. 

Oon Charles Darwin, f^rsg. oon 

feinem^ So^n Jr an eis üarioin. 

ütfc^. Überfe^ung o.ITtariaSemon. 

(5e^. HL 4.—, in Ccin». geb. ITt. 5.— 

man finbet in öiefen 5uiitemcittcn die 
Keime 31» Cntftel^ung 5cr Arten, 30 f aft allen 
fp&tcren XDerten Üansins bcntlid) MTgcHlbet 

(EtP^trimentene 3ooIodle« Don 

(E^. Quntniorgan, Deuti^e autori* 
fterte unb oerb. ftusgabe oon ß. 
H^umbUr. ITtit sa^Ir. abb. (be^. 
lU. 11.—, in £einu). geb. ITt, 12,— 

Dos Derf^alien 6er nle6eren 
Ordantsmen unier notfirli^en 
un6 eirP^triment.Be6!ndun9en. 

Don f). S. 3 ^ n n i n g s. Deutf c^ oon Dr. 
€. mangolb. mit 144 $ig. 6e4. 
m. 9.—, in £eintDanb geb. ÄL 10.— 

.Der flare und 5ttT(^fi<!^tigc Aufbau 



ber <5cbantcngftnge,bie forgf&ltigcn Sufammen« 
faffungen in oen einzelnen Abf (Quitten unb Mc 
anfprcdienöe Darftellung finb geeignet, ba$ 
Derftänonis ffirciheHeit}e fompIißierter5ragen 
auA in tociiere, naturs)iffen|(i)aftli<!^ benfenbc 
Kretfc 3U tragen....* (pcianifd^t ^cituuf.) 

Cebenstoeife un6 Organifa« 
tion. pon Prof. Dr. p. Deegener, 
Prioatbos. an ber UntDerfftSt Berlin. 
€ine (Einfil^rung in bie Biologie ber 
oirbellofen (Eiere. nittl54abb. gr.8. 
3n Ceino). geb. HI. 6.— 

Das oorliegenöe Bu(^ ift x>on einem be« 

itimmten t^eoretifd)en Stanöpunft aus ge« 
<!^rieben, o^nc boA in einer (£t}eortc 3U gipfeln. 
Cs tDÜI bem felbftoenfenben Cefer ntaterialicn 
an bfe fjanb geben, ein eigenes, begrfinbetes 
Urteil 3u gewinnen, unb entl)a(t fid^ boljer 
tunlii^ft breiter t^eoretifc^er Darlegungen. 

Blumen un6 3nfetten, i^re Hn« 
paffung aneinanber unb i^re gegen« 
feitige abt)ängig!eit. Von Prof. Dr. 
0.o.Kird)ner. mit2t£af.tt.l595ig. 
(be^. in. 6.60, in Ceinio. geb. ITL 7.50. 



3nftinlt un6 iBetDO^n^eit. Don 

C.£(ot)bITtorgan,$.R.$. autorif. 
beutf<!^e Überfd^ung von ütSemon. 
®e^. liX. 5.—, in Ceinw. geb. HL 6. — 

•Diefes fel^r beo^tensioerte tPerf ift lo 
flott fibcrfe^t iDorben, bol feine Ceftfire eut 
«a^rer <Nnu6 ift Audi ber natunviffenf^ft* 
liA intereffierte Caie »irb nnbebingt auf feine 
Koften lomrnen." dRftn^enef 9r«ffle9aiOr.) 

(Einführung in 6ie Biologie. 

Don Dr.K.Kraepelin. 2.aufL ITtit 

303 abb., 5 farbigen (Caf . u. 2 Karten. 

3n Ceinro. geb. ITL 4.— 

V. , .^cder, ber natumrfffcnfd^afUiAcr Bc* 
tro^tungsmeife ni^t odUig aböeneigt ift uni^ 
ber bie elementaren Oorfenntmffe basu mit« 
bringt, »irb in bicfcm Bud^e mit bo^m ftenuft 
unb nu|cn lef en — * (7^4. <^ueratiir|tg.) 

Bllltenge^eimniffe. €ine Blfiten« 
biologie in (Ein^elbilbcm. Don Prof. 
Dr.<beorgIDorgit!i). ITtit 47 abb., 
tt. 1 färb. ICafel oon p.5I<tuberft). 
2.,oerm.aufL 3n £einn). geb. ITt. 3.— 

«Cin oortref fliAes unb reiscnb iUuftriertcs 
fleines Bu^, bas aUen ^teunben ber Pflan3en« 
»clt minfommen fein «irb.. . .' (^aeo.) 

ttaturgef^i^te für 6ie <5ro6« 
fta6t. Don ID. pfals. 2 tUilt in 
Ceinroanb geb. {e ITL 3.— 
L (Teil: ILiere u. Pflanzen bcrStragen, 
pia^e, anlagen, (borten unb IDo^* 
nungen. ITtit 50 S^berseic^nungen. 
IL (Ceil: aquarium unb (Cerrarium, 
Pflan3en ber (bärten, IDo^nungen, 
anlagen unb bes palmen^aufes. ITtit 
54 S^^^^^ic^nungen. 

Boianif^«(5eol09if^e $pasier» 
gftngei« 6. VLmqebunQ o.Berlin« 

Don Dr. ID. (Bot Ij an. ITtit 23 Sigur. 
(be^. ITt. 1.80, in Ceino. geb. ITt. 2.40. 

Unfere Pflansen« 3l)re Itamens« 
erflarung unb iffct Stellung in ber 
ITti}t^oIogie unb imDoüsaberglauben. 
Don Dr. Staus Söbns. 4. aufläge. 
ITtit Bu^fc^mud oon ji.D.(Ciffar3. 3n 
£einn>anb geb. ITL 3. — 



U 



Vertag von ß* 0. Ceubner in Leipzig und Berlin 



ntiitelmeerbUber. t)on<5e^.Heg^ 
Hat Prof. Dr. (C^eobalö Sifc^er. 
(Befammelte ftbl^anMungen 3ur Kunöe 
ber mittelmeerlönber. <5eb. ITt. 7.~ 

Ileuc Solge. ITlit 8 Karten, (btb. 

m. 7.— 

«... ein IReifter (findcrfunölic^cr Darfiel« 
lung fpri^t l^icr 311 uns, aber in einer Sprad^e, 
öie fi^ bei allem a>iffenf(baftttd|eR Cmft ^o4) 
immer In öen (brennen allgemeiner Perftftnft* 
Ilil^Ieit «r6 oHgemetnen Jntereff« V^t" 

(|>e«tC4e ^iUttttmt%tiUm§.) 

Das mfttelmeergeliiet« Don Dr. 

ft. P^ilippfon. Seine geograpl^irdfe 

itn 6 fuItureOe Eigenart 2.ßufl. ITlit 

9 5tg. im (Ee^t, 1 3 Hnfic^ten u. 1 Karten 

auf 15 (Eafeln. ®eb ITT. 7.— 

JDon Hm IK^^ften Stontounftc aus, onf 
^cn Mc ^tigc Q)iffenfd)aft den 5orfdKr tu 
ftcllen oermag, Ifigt ber Perfaffcr feinen tefer 
bie nnenbliibc oon ni^t aussugenieftenöen 
Reihen ocrfUirtc mannigfalHgtctt ber natnt» 
crfqcinnngcn am müteimeer fiberfAouen.* 



<l>ftafieitfa4tt« Don profeffor Dr. 

Stans Dof (ein. €r(ebn{ffe und Be* 

oba(i)tungen eines ttaturforfd^ers in 

Cl^ina, 3<tpaYi unb Cei)lon. mit 3al)(r. 

abbilb. unb Karten, (beb. lU, 13.— 

«... Üofleins Oftaf f enf al)rt geirrt 3H ben 
aüercrften Reifefd)U5erungen. bie Ref. über» 
b.iupt rennt €s Hegt eine hl^ SfOl* fcmfter 
uatttr* unb menfd^enbeobaqtung in bem IDcrt 
Aber bas (Banjc ift ein foldi^er Sauber fünft« 
lerifdier Hnffaffung gegoffen, ba^ bos 6on3e 
ni<i)t nie eine Reifebefd)retbung mtrtt, fonbem 
nie ein Kunftnerf." (PU Slmf<$att.) 

Die polonpclt nnb fl^re Uadii* 
harlänbcv. Don Profeffor Dr. Otto 
Horbenffidlb. mit77abbiI5ungen. 
(Beb . HL 8.— 

lOeltrelfebU^er. Don Julius 
lUcurer. mit 116 Hbb. foroie einer 
IDeltfarte. <5eb m. 9.— 

« . . . 3cb mM)te be^ospten, ba% ber «nieurer* 
vnter Umftflnben beff erc rienfte tun tonn als 
ber ,Baebeler\' (^e ^eit) 



Cel^tbu^ ^er p^tifll. Don CE.6rimfe^L (broge ausgäbe. 2. aufläge. 
mit 12965igM 2 färb. (Cafein u. einem anfange, entl^altenb (Cabellen pl)i}f üalif c^er 
Konftantenunböa^Ientabellen. gr.8. 1912. ^e^.m.l5.— »inCeinro.geb.m.lb.- 
^flttA ber gebfibete Caie, ber ba% Bcbfirfnis bat, auf (brunb einer guten notttm)ifJen[d)aft' 
114^ Augemeinausbilbung fdnt pi)i)fifal{{4|<n Kenntniffe 31t vertiefen, »irb bas Buo mit 
n«%cn ocrmtnben fbnnen. .... init einem Oorte, bos Bud^ oerbient in miffenf^ftlidier, 
me£qobif4)er nnb bibaftif<^er Qinfid|t ooUe Anerfennung." • (9atiir »nb t^iU^um%.) 

PopuISre Hftrop^tiflL Don Dr. 3. Sd^einer. 2., ergfinste aufläge, 
mit 30 ILaftln unb 210 Si^ttren. gr. 8. 1912. 3n CeintD. geb. m. 14.— 

v...Unb foneit es fiber^anpt mdgltA ift, bem Caien einen Cfatblict in bicfe jtoierige 
matcrie jn crfdtfieften, bfirftt ber Berfaffer feine flufaabe mit gro^ Cefd^icfliAtett geloft 
boben. Ber Dortraa Sd)eincrs ift popuIAroiffenf^ftliq im beltc» Sinne: Aar, einbringli^, 
frei oon aUcn feft ubli^en IRA^dKn ber natunDiffenfd^aftlicben PopuIarfd^riftfteUerct Bor» 
treffet^ abbtlbnngen untcrftfl^en bat Berftfinbnis bes oortrefftidien Ce(tcs.* (fttn^Utn,) 

•Bas Bud) ift yim mtnbcften ffir ben Caien 311 einem Xompenbinm ber Aftrepl)i)fff ge* 
oorben. Sebr unterftfi^t mirb ber t[c|t bnv^ ciM paffcnb gcsKU^Ites «nb oorsikglidi aasge» 
ffil)rtes SOtt^ationsmateriaL' (Pf»tf4< <^i(eratiir|Htnnt.) 

OEtperimeniene CleftrisitStsIe^re, oerbunben mit einer Cinffi^rung 
ta 6ic mapopeQfi^e unb bie CEleftronent^cotie ber €lc!tri}it&t unb bes Cic^ts. 
2. auflagt, mit 334 abbilbungen. gr. 8. 1910. 3n Ccimvcnb geb. m. 12.— 

«... Sinr ¥n^ fo ed|t artffcnfAaftUdic BeiHniblimg, oQo bnrA f#c ti^eoretif^e 5ttnbierMng, 
lORRtc OHf l(B fleincm Ron« fö jmcI debradbt aMrbcn, unb yatm f» %AtiiM ociben. bot man 
CS bd b«r uMbtc mivff iA^ ,tiifibt'. ftn^ Mc piiR}i»tcncn Seilen ber leqniftfien AnMnbnng 



finb fcf)r — s fi e Ug ciagcfiigt, fo baft bas Btt4| glddtjeitig eine €ii|mning in bie Cieftro« 
t, «le CS snncit mmr cbic bcffcre in Bcntfdilanb gibt 

<^. ff. ^»011 iti ber y |«M«Xir4c« 9^4tifU) 



Mntt ift, «ic CS jnrsctt Jmm dNC bcffcre üi 
•dKält entfpccilfnb.« 



llanb gibt. Bie AusftcMma Ift bem 
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